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La construcción de los servicios básicos, como el Sistema de Agua Potable y Saneamiento 
Básico Rural, y la satisfacción de necesidades primordiales de la población es una de las 
prioridades para los Gobiernos locales, regionales y nacionales. La presente investigación 
tiene como objetivo diseñar el mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y 
saneamiento básico rural. La metodología ha sido elaborada íntegramente de acuerdo a 
necesidades funcionales especificadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones y otros 
reglamentos vigentes, siendo una investigación no experimental- transversal, teniendo como 
técnica la observación. El lugar a intervenir se sitúa a 2236 m.s.n.m, predominando un 
terreno ondulado (tipo 2), el cual posee un suelo compuesto por grava arcillosa con arena 
(GC); el punto de dotación tiene un terreno accidentado (tipo 3), situándose a 2525 m.s.n.m, 
siendo el tipo de suelo grava arcillosa con arena (GC); el estudio de agua de la fuente tipo 
manantial “El Higuerón” cumple con los parámetros establecidos. Se ha realizado el nuevo 
diseño de la captación tipo ladera, la línea de conducción que conduce el fluido a través de 
conductos forzados por gravedad de material de PVC de 2”, también se ha ubicado válvulas 
de control, purga y aire y la construcción de 3 cámaras rompe presión. Se ha diseñado un 
reservorio circular apoyado de 15m3 con su caseta de cloración, redes de distribución, 06 
cámara rompe-presión tipo VII, válvulas de control, lavaderos domiciliarios; para el sistema 
de eliminación de excretas se diseñó biodigestores de 600 lt con pozos de percolación, 
teniendo en cuenta los parámetros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones 
en el rubro de Obras de Saneamiento. 
 
Palabras clave: Diseño, Mejoramiento y Ampliación, Agua Potable, Cloración, 













The construction of the basic services, such as Potable water and basic Rural sanitation 
system, and the satisfaction of primary needs of the population is a priority for local, regional 
and national Governments. This research aims to design the improvement and expansion of 
the system of rural basic sanitation and drinking wáter. The methodology has been developed 
entirely according to functional requirements specified by the national building regulations 
and other regulations in force, being a non-experimental research - cross, having as a 
technical observation . The place to intervene is located at 2236 m, predominantly hilly 
terrain (type 2), which possesses a soil composed of clay gravel with sand (GC); the 
endowment has a ground accident (type 3), being located at 2525 m, being the type of soil 
clayey gravel with sand (GC); the study of water from the spring type "Higuerón" complies 
with the established parameters. He has been the redesign of the catchment slope type, 
driveline driving fluid through penstocks 2 "PVC material gravity, control valves is also 
located, purges and air and the construction of 3 cameras break pressure. It has designed a 
circular reservoir supported 15 m 3 with its stand of chlorination, distribution networks, 06 
camera breaks-pressure type VII, control valves, household laundry; for excreta disposal 
system is designed bio-digesters of 600 lt with percolation pits, taking into account the 
parameters set forth in the national building regulations in the field of sanitation works. 
 
















Los servicios básicos constituyen un aspecto fundamental en la supervivencia de los 
seres humanos y en la mejora de la calidad de vida, teniendo como objetivo 
fundamental la disminución de los riesgos de contraer enfermedades 
gastrointestinales causadas tanto por el consumo de agua en malas condiciones como 
por la deficiente eliminación de las excretas. (Barlow, McNeils y Derrick, 1993) 
 
Esta reconocido que el agua y saneamiento son factores importantes que contribuyen 
a la mejora de las condiciones de vida de las personas, pero lamentablemente, no 
todos tienen acceso a ella. Las mas afectadas son las poblaciones de menores 
ingresos. Según el MVCS (2004), revela que en el Perú existen 8.9 millones de 
pobladores rurales de los cuales 3.3 millones (37%) no tienen acceso a agua potable 
y 6.2 millones (70%) no cuentan con una adecuada eliminación de excretas y aguas 
residuales. Es por eso que el Banco Mundial (2003), sostiene que esta falta trae como 
consecuencias negativas sobre la salud de las personas y en los niños y niñas el 
impacto es tres veces mayor. 
 
El Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) considera como centro 
poblado rural al que tiene menos de 100 viviendas reunidas contiguamente, por otro 
lado, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS) define como 
área rural a los centros poblados que tienen hasta de 2,000 habitantes. En cambio, 
según el Censo de 1993, se estima que el 70% de la población rural se encuentra en 
centros poblados con menos de 500 habitantes. (Bodero, 2003). 
 
La proyección de la demanda de agua del 2013 al 2017 en la región Libertad, se 
estimó que sería  decreciente, llegando a 249.887 habitantes sin servicio, siendo las 
provincias de Sánchez Carrión, Pataz, Otuzco y Santiago de Chuco las más afectadas; 
por otro lado, la proyección de la demanda por saneamiento de calidad en el periodo 
2013 a 2017 muestra una tendencia ligeramente decreciente sin embargo es de una 




2017. La mayor demanda se concentra precisamente en las provincias de mayor 
población rural como Sánchez Carrión, Pataz y Otuzco. (Gerencia Regional de 
Desarrollo e inclusión social del Gobierno Regional de la Libertad, 2013). 
 
En 1974 se dio la Ley de Reforma Agraria y todas las Haciendas fueron repartidas a 
la gente que trabajo para ellas, formando el centro poblado Parva del Cerro y que por 
fallas geológicas dicho terreno tuvo agrietamientos y deslizamientos, haciendo que 
los pobladores se reubicaran en la planicie del sector el Espino formando el nuevo 
centro poblado.  
 
En el año 1993, por la necesidad de contar con el servicio de agua potable, solicitaron 
a Foncodes la ejecución de un sistema de agua, el cual se llevó a cabo gracias al 
apoyo del trabajo en equipo de los moradores de toda la comunidad, instalando de 
forma empírica la captación, el reservorio, las líneas de aducción, conducción y 
distribución y 4 piletas que abastecían a todo el centro poblado. Al pasar los años la 
tubería que se colocó se deterioró ocasionando ruptura de tubos, sedimentación y mal 
funcionamiento de las 4 piletas. Al ver los pobladores que ya no funcionaban más las 
piletas empezaron a interconectar tubos de la matriz principal, que abastecía a las 
piletas, hacia sus casas, haciendo esto cada vez que crecía la población y creando 
nuevas conexiones domiciliarias.  
 
En la actualidad el sistema es obsoleto, no sólo por su edad, sino que, por fallas de 
construcción, dado que no ubicaron adecuadamente las estructuras para romper la 
presión, ocasionando fallas en la tubería. También cabe mencionar que su 
funcionamiento es deficiente porque cuenta con diferentes dimensiones de tubos en 
todo su recorrido y solo 50 viviendas de 67 existentes cuentan con este servicio 
básico.  
 
Con respecto a la calidad del agua, actualmente los pobladores de Parva del Cerro 
vienen consumiendo agua que no recibe ningún tipo de tratamiento, con contenido 
de sarro y por ser una zona templada se puede observar la proliferación de huevos de 
zancudos y larvas (cotos) en el agua, dificultándoles hacer su higiene de una manera 





En cuanto a su sistema de eliminación de excretas, hace 20 años atrás existían 20 
viviendas que contaban con letrinas tradicionales construidas por foncodes, las 
cuales actualmente están en malas condiciones y sin funcionamiento. En el año 2012 
la Municipalidad Distrital de Chugay construyó Unidades Básicas de Saneamiento 
(UBS), siendo sólo 50 viviendas las beneficiarias, que existían hasta ese entonces, de 
las 67 viviendas que existen actualmente, esto significa que las 17 viviendas nuevas 
no cuentan con UBS, por lo cual estas familias se ven obligadas a hacer sus 
necesidades básicas al aire libre, ocasionando contaminación del medio ambiente y 
generando condiciones deficientes de salubridad en el sector Parva del Cerro. 
 
1.1.1.   Características Locales 
 
Ubicación Geográfica 
La localidad Parva del Cerro geográficamente se encuentra ubicada en sierra 
norte del Perú. 
 
Ubicación Política  
La localidad Parva del Cerro políticamente se encuentra en la siguiente 
ubicación: 
Región               :      La Libertad 
Departamento    :      La Libertad 
Provincia            :      Sánchez Carrión 
Distrito               :      Chugay 
Caserío               :       El Espino 
















Figura 1:  Ubicación del departamento La 
Libertad en el mapa político del Perú. 
 
 













Figura 3:  Ubicación del distrito de Chugay en el 















Figura 4:  Ubicación del Sector Parva del Cerro en 






El sector Parva del Cerro, se ubica al Noroeste del distrito de Chugay y limita 
con los siguientes caseríos: por el norte con el caserío Pauca, por el oeste con 
el caserío Puerto Rico, por el sur con el caserío Pacchita y finalmente por el 
este con el caserío Uchubamba. 
 
Clima 
El clima del Sector Parva del Cerro, perteneciente al caserío El Espino – 
Chugay - Sánchez Carrión – La Libertad, presenta características secas y 
cálidas., siendo la temperatura diurna del sector en los días de verano se 
encuentra entre 25° y 18°C, llegando hasta una temperatura mínima de 10°C 
en las noches de invierno. 
 
Los pobladores indicaron que, durante los meses de verano la temperatura 
tiende a ser entre templado y caluroso, mientras que en los meses más fríos del 
año (enero, febrero, marzo y abril) se perciben lluvias y vientos, originando 
que la temperatura varié entre 20°C y 15°C. 
 
Topografía 
La topografía que predomina en el Sector Parva del Cerro es ondulada y en 
algunos tramos accidentada. a) Terreno Accidentado (tipo 3): Se presenta en la 
parte superior y baja del centro poblado Parva del Cerro. b) Terreno Ondulado 
(tipo 2): Se presenta en toda el área poblada del Sector Parva del Cerro. 
 
Geología 
La zona del proyecto presenta: suelos estables en la zona del centro poblado y 
suelos orgánicos en la parte superficial del área de influencia de todo el 
proyecto. El suelo que presenta el Sector Parva del Cerro tiene diversas 
características: a) Suelo andino, el cual es caracterizado por estar dotado con 
material agrícola y orgánico debido a la explotación del suelo por ser zona 
agrícola. b) Suelo estable, para las infraestructuras a considerar; excepto el de 
la captación ubicada en el Higuerón. 





La captación empírica existente que se construirá de acuerdo a normas 
estandarizadas se encuentra en la cota 2525 msnm, el reservorio a 2295 msnm, 




En la zona de estudio las lluvias se precipitan en forma irregular y su periodo 
de lluvia es de diciembre a abril. Los meses de más lluvia son de enero a abril, 
aunque en algunos años la lluvia empieza en febrero y dura hasta el mes de 
mayo, y cuando se finaliza las lluvias llega el verano; que en la sierra es 
denominado el “verano andino”. 
 
Vías de acceso 
El Sector Parva del Cerro, ubicado en el caserío el espino perteneciente al 
distrito de Chugay, se une a la ciudad de Trujillo mediante una carretera que se 
encuentra asfaltada hasta el desvió a la localidad de Otuzco, de allí se dirige 
mediante una carretera afirmada hasta el sector Callacuyan, para  luego llegar 
a la ciudad de Huamachuco mediante carretera asfaltada, cuyo recorrido de bus 
se hace en un promedio de seis horas pasando por las localidades de: Laredo, 
Quirihuac, Shirán, Casmiche, Desvío de Otuzco, Agallpampa, Yomobamba, 
Motil, Paraíso, Shorey, desvió de Quiruvilca, Callacuyán, La Ramada, La 
Areno, Yamobamba, La Colpa y Huamachuco. 
Para llegar al caserío El Espino se toman camioneta, station wagon, que 
circulan por la zona, recorriendo las localidades siguientes: Sausacocha, 
Olichoco, Anamuelle, Yanasara, El Pallar, Puerto Rico y el desvió hacia El 





Figura 5:  Vías de acceso al Sector Parva del Cerro. 
1.1.2. Aspectos Socioeconómicos 
La economía de la población depende casi en su totalidad de la agricultura y la 
ganadería de animales menores, siendo sus principales productos. 
 
Actividades Productivas 
Las actividades productivas más importantes y que destacan en la comunidad 
son: a) Agricultura: La comunidad se centra preferentemente en la siembra, 
cultivo y cosecha de productos frutales tales como: plátanos, papayas, paltas, 
naranja, limas, limones, chirimoyas, ciruelas fraile y fresa; verduras tales como: 
zanahoria, cebolla, tomate, lechuga, repollo, rabanito, pimentón y otros 
productos como: café, talla y coca. Estos cultivos son cosechados y 
posteriormente comercializados en el Mercado de Abastos de Huamachuco o 
para su consumo de los mismos pobladores. b) Ganadería: Se dedica a la crianza 
de ganado vacuno, ovino y porcino, que en algunos casos son comercializados 
en la feria pecuaria del Pallar, cabe mencionar además que la crianza de animales 
menores es de significativa importancia, crían cuyes, conejos, gallinas, pavos y 
patos.  c) Construcción Civil: Algunas personas se encargan de hacer viviendas 
rústicas y otras laboran en Yanasara, ejerciendo la labor de maestros de obra. 




Aspectos de Viviendas 
Características de las viviendas en el Sector 
Las viviendas de esta comunidad son de material rústico (tapial y adobe) en 
su mayoría con cobertura de teja andina y en algunos casos de eternit. En 
cuanto al uso de las casas, estas son usadas como viviendas unifamiliares, 
excepto de 5 casas que son utilizadas como multifamiliares y una casa que es 
un taller mecánico. 
 
 Ingresos familiares de la Población 
Población afectada 
El Sector Parva del Cerro tiene una población dispersa, que está constituida 
por 263 habitantes, de las cuales serán beneficiadas 67 familias y 05 locales 
públicos (Colegio Inicial y primaria, Iglesia, Iglesia Evangélica y Local 
comunal) con el servicio. 
Nivel de ingresos familiares 
En la comunidad Parva del Cerro, se encuentran familias de niveles 
económico bajos, los ingresos oscilan entre 100 a 2,000 nuevos soles 
mensuales. 
 















300 – 600 38 
600 – 900 14 
900 – 1200 4 
1200 – 1500 2 
1500 – 1800 1 





1.1.3. Servicios Públicos 
Salud  
Los pobladores del sector Parva del Cerro se atienden en el policlínico el Pallar, 
que se encuentra ubicado a 30 minutos del sector, también, en el centro de salud 
del distrito de Huamachuco que está a 1 hora 20 minutos en vehículo. Sin 
embargo, cabe señalar que parte de la población acude a la medicina tradicional 
cuando le aqueja algún síntoma de enfermedad. 
 
Educación 
El servicio de educación Básica en el Sector Parva del Cerro actualmente es 
incompleto, ya que esta comunidad solo cuenta con 01 centro Educativo Inicial 
con 15 alumnos, 01 centro Educativo Primario con 50 alumnos y no cuenta con 
un centro Educativo Secundario, es por eso que por necesidad los adolescentes y 
jóvenes se dirigen, mayormente caminando, hasta el Centro Educativo Miguel 
Grau Seminario del centro poblado El Pallar que se encuentra a 30 minutos de 
Parva del Cerro, a cursar toda su educación secundaria. 
 








1.1.4. Descripción de los sistemas actuales de abastecimiento 
 Servicio de Agua Potable 
La población del Sector en estudio, no posee un servicio de agua potable 
adecuada ni de calidad aceptable, porque sus tuberías de distribución 
contienen sarro y por ser una zona templada en el reservorio se observa la 
proliferación de huevos de zancudos y larvas (cotos). Además, el sistema con 
el que cuentan es deficiente porque cuenta con diferentes dimensiones de 
tubos en todo su recorrido. 
Nivel Total N° Alumnos 
Inicial 01 15 
Primaria 01 50 




Componentes del Sistema Construido en el año 1993 por 
FONCODES: 
• 01 captación de ladera, ubicada en la parte más alta del Sector en 
el manantial El Higuerón a una hora de la parte céntrica de la 
comunidad Parva del Cerro, a una distancia de 2 km caminando. 
• Línea de conducción con 1.2 km con tubería PVC de 1”. 
• 01 reservorio rectangular de 10 m3. 
• Red de distribución para 50 familias. 
                       Saneamiento 
 En la visita al lugar se pudo observar que, para la deposición de excretas, la 
gran parte de la población hace uso de los UBS construidos en el año 2012 
por la municipalidad distrital de Chugay, pero, sin embargo, algunos de los 
pobladores hacen uso de letrinas de pozo seco, y otros no tienen ninguna 
forma específica de disposición de excretas, asumiéndose que utilizan 
terrenos al aire libre para hacer sus necesidades. 
   
1.2. TRABAJOS PREVIOS 
Se realizó el presente proyecto de investigación presentando información de algunos 
estudios y proyectos de diferentes lugares del distrito, de la provincia, de la región y 
del país que brindaron información necesaria para el desarrollo de éste. Dicha 
recopilación de información sirvió como material de referencia. 
 
Córdova y Gutiérrez (2016), en su tesis titulada “Mejoramiento y Ampliación de los 
sistemas de agua potable y alcantarillado de la localidad de Nazareno – Ascope”, 
tuvo como fin primordial dar una solución a la falta de cobertura de los servicios de 
agua potable y alcantarillado de dicha localidad, mejorando notablemente las 
condiciones de vida y de salud, reduciendo enfermedades infectocontagiosas. Para 
poder lograr su objetivo trazado se diseñó 01 captación tipo ladera, líneas de 
conducción con tuberías de PVC SAP C- 10 para las redes de distribución abierta, 
10 cámaras rompen presión tipo 7 y 75 piletas domiciliarias; y para el sistema de 
eliminación de excretas, se construyó 75 letrinas sanitarias tipo hoyo seco ventilado. 
Dando a entender que la comunidad contara con un sistema de abastecimiento de 




saneamiento basico constituido por letrinas sanitarias de procesos secos con un 
periodo de diseño de 10 años. 
 
Zuloaga (2015), en su tesis titulada “Mejoramiento y ampliación del servicio de agua 
potable e instalación de la disposición sanitaria de excretas y de aguas grises en la 
comunidad nativa de Nuevo Belén, Distrito de Imaza, Provincia de Bagua, 
Departamento de Amazonas”, tuvo como objetivo disminuir la incidencia de 
enfermedades de origen hídrico en la población de la comunidad Nativa de Nuevo 
Belén. Se ha planteado lograr los siguientes medios fundamentales: una adecuada 
infraestructura de agua potable, la construcción de captación tipo barraje, además de 
un sedimentador rectangular, también una línea de conducción de PVC C-10, 1 
válvula de aire y 2 válvulas, dentro de la línea de conducción se construyó un pase 
aéreo de 60m, además se diseñó una planta de tratamiento de agua potable; para el 
almacenamiento se diseñó un reservorio rectangular tipo apoyado de 18 m3.  
En cuanto a las redes domiciliarias, se construyeron lavaderos multiusos de concreto 
armado, además de 98 unidades básicas tipo compostera con caseta de bloquetas de 
concreto, implementadas con doble cámara de concreto para el confinamiento de las 
heces, tubería de ventilación, ducha, tasa sanitaria separadora de orina, urinario y 
lavatorio. Finalmente, para que todo esto se haga posible se capacitó en gestión a la 
JASS, en cuanto a su operación y mantenimiento. 
 
Ávila y Roncal (2014), en su tesis titulada “Modelo de red de saneamiento básico en 
zonas rurales caso: centro poblado Aynaca – Oyón - Lima”, desarrolló el diseño de 
una red de saneamiento básico para el centro poblado Aynaca, perteneciente al 
distrito Cochamarca, provincia de Oyón, departamento de Lima, que no contaba con 
los servicios básicos de saneamiento. Para el sistema de abastecimiento de agua 
potable se construyó una captación de tipo ladera, una línea de conducción de 2,180m 
de longitud diseñada con tubería de tipo  PVC-UF con diámetro de 63 mm, un 
reservorio apoyado con capacidad de 40m^3, una línea de aducción de 88.16m de 
longitud diseñada con tubería de tipo  PVC-SAP C-10 con diámetro de 11/2”, una 
red de distribución que consta con una red principal de 741.23m de longitud diseñada 
con tubería de tipo  PVC-SAP C-10 con diámetro de 1” y ramales secundarios de 




Con respecto al tema de saneamiento básico se construyó la de red de alcantarillado 
que contiene 23 buzones y 1,096.48m de tubería PVC con diámetro de 160mm SN2 
y la construcción de un tanque Imhoff como planta de tratamiento para las aguas 
residuales. 
 
Doroteo (2014), en su tesis titulada “Diseño del sistema de agua potable, conexiones 
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano Los Pollitos – Ica, usando 
los programas Watercad y Sewercad”, tuvo como objetivo solucionar el déficit de 
agua y recolección de aguas residuales. El diseño de las redes de distribución de agua 
potable se hizo en el software Watercad, el cual, al procesar los datos obtenidos del 
aforo, cumplió con los parámetros establecidos en la norma. Las tuberías principales 
de la red tuvieron un diámetro mayor a 75 mm., siendo este el rango mínimo que 
indica la norma. Además, se obtuvo una presión de 17.1. mca cumpliendo con lo que 
la normativa establece, que la presión no debe ser menor a 10 mca. Asimismo, se 
obtuvo una velocidad máxima de 3.17 m/s sobrepasando el valor máximo de 3 m/s 
que es lo que indica la norma, pero como es una diferencia mínima es aceptada como 
velocidad máxima. 
 
Zapata (2014), en su proyecto de tesis denominada “Diseño Óptimo de Redes 
Cerradas de Tuberías Presurizadas para Abastecimiento de Agua Potable en Flujo 
Permanente y Aplicación al Centro Poblado Campanita ubicado en San José 
Pacasmayo – La Libertad”, diseñó en forma óptima redes cerradas de tuberías 
presurizadas para el abastecimiento de agua potable para el centro poblado 
Campanita, teniendo en cuenta los fundamentos de hidráulica, los métodos de 
cálculos hidráulicos y la norma OS.050 “Redes de distribución de agua para consumo 
humano”. Para el desarrollo del diseño hidráulico se tomó en cuenta el método de la 
Teoría Lineal y la metodología de optimización que priorizará tuberías con mayor 
diámetro para que la línea de carga dinámica se mantenga en niveles que garanticen 
una carga de presión adecuada y no mínima a 10mH2O al menor costo, siendo las 
tuberías usadas las de tipo P1, P2, P7 y P8 tanto por la topografía como por el mayor 
diámetro que estas poseen, teniendo así la población campanita una red de 




máximo de 126.6 mm (5”) y con una presión mínima de 10.38 mH2O y máxima de 
24.39 mH2O. 
 
Pajares (2014), en su tesis titulada “Mejoramiento y ampliación del servicio de agua 
potable y saneamiento en el caserío Yanamarca - sector Ingapila, distrito de 
Llacanora - Cajamarca – Cajamarca”, tuvo como objetivo realizar el estudio para 
ampliar y mejorar el sistema actual de agua potable y saneamiento para una población 
de 1 065 habitantes de dicha localidad. Debido a que el proyecto ya había cumplido 
su periodo de diseño, y las estructuras vigentes ya estaban en pésimas condiciones; 
se diseñó un sistema de agua potable por bombeo, que capta las aguas del manantial 
“Ingapila”. Se bombeará un caudal de 3.07 l/s en una tubería de 622.00 m de longitud 
con un diámetro de 3" y material PVC- clase 7.5 kg/cm2. El proyecto también incluye 
la construcción de 217 piletas domiciliarias y 161 unidades básicas de saneamiento 
(UBS) del tipo arrastre hidráulico con tratamiento en biodigestores y deposición final 
de las aguas tratadas en zanjas de infiltración. 
 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2014), realizó el expediente 
técnico: “Ampliación y Mejoramiento del Servicio de Agua Potable y Saneamiento 
del Centro Poblado De Caucharatay, distrito de Chugay - Sánchez Carrión - La 
Libertad”. En el cual realizó el mejoramiento del sistema por gravedad que no 
contaba con un tratamiento, para las zonas central y baja del centro poblado, y la 
construcción de una nueva captación tipo ladera con su cerco perimétrico para 
abastecer a la parte alta del centro poblado, acorde con las necesidades de caudal y 
presión del centro poblado actual, con el respectivo tratamiento de desinfección con 
cloro por goteo para un abastecimiento durante todo el día. Se demolió el reservorio 
existente de 3m^3 y se construyó un reservorio apoyado de 9m^3 de capacidad, 
también se insertó 17 cámaras rompe presión a lo largo de la línea de aducción. Se 
instaló tuberías para las líneas de conducción, aducción y redes de distribución. Por 
último, se instaló conexiones domiciliarias de agua y se construyó lavaderos para las 
viviendas. En cuanto al tema de saneamiento se construyó unidades básicas de 
saneamiento (UBS) con el sistema de arrastre hidráulico que cuentan con la 




cajas de registro, biodigestores, construcción de zanjas de percolación, instalación de 
cajas de registro de lodos y por último tuberías de desagüe. 
 
Alegría (2013) en su tesis denominada “Ampliación Y Mejoramiento Del Sistema 
De Agua Potable De La Ciudad De Bagua Grande” diseñó el sistema de agua potable 
en su totalidad para una población de 27,507 habitantes para un periodo de 20 años. 
El diseño contempló mejoramientos e inclusiones de nuevos componentes 
hidráulicos que permitieron un adecuado funcionamiento del sistema. Se realizó el 
diseño de la capitación que tiene un caudal de 120 lps y se encuentra ubicada en la 
quebrada Goncha–Morenilla del sector “San Pedro” que está compuesta por un 
barraje de derivación lateral de concreto ciclópeo. Se hicieron algunas 
modificaciones en los diámetros y calidad de la tubería de la línea de conducción de 
agua cruda de una longitud de 6,795m que tiene el ingreso de agua de forma directa 
y se interconecta con una cámara de carga con una rejilla para retener solidos 
flotantes como hojas y restos orgánicos que por tramos es de asbesto cemento y PVC 
en diámetros de 8”, 12” y 315 mm con un flujo de 70 l/s. Se diseñó dos cámaras 
rompe presión por el desnivel existente entre la estructura de captación y la planta de 
tratamiento de agua. Se construyó una planta de tratamiento de agua potable para 
consumo humano con una capacidad de 80 lps de tipo laminar de filtración rápida, 
cuenta con una cámara de contacto de cloro y unidades de tratamiento como mezcla 
rápida, floculación y decantación. Se diseñó tres reservorios circulares apoyados de 
1,000m^3 de capacidad cada uno y condicionan tres zonas de presión. Estos 
reservorios son de funcionamiento hidráulico de tipo cabecera y por último el sistema 
de distribución de agua potable contiene válvulas reductoras de presión, cámaras 
repartidoras de caudal y está compuesto por tuberías de PVC clase 7.5 cuyo diámetro 
es de 2”. 
 
Sandoval (2013), en su tesis denominada “Mejoramiento y ampliación del sistema 
de agua potable y Saneamiento Básico en la localidad de Tallambo, distrito de 
Oxamarca – Celendín – Cajamarca”, tuvo como objetivo ampliar y mejorar el sistema 
de agua potable, y saneamiento básico de la localidad en mención. El proyecto se 
realizó por la necesidad en interés común que existe tanto para el que realiza el 




potable existente fue construido por FONCODES en año 2004, por lo que en el 
diagnóstico realizado se determinó que las estructuras de dicho sistema  se 
encuentran en mal estado de conservación y en cuanto a la eliminación de excretas 
existen letrinas en mal estado, por lo tanto es que se planteó diseñar nuevas 
estructuras: 03 captaciones incluyendo cerco perimétrico, instalación de una línea de 
conducción de PVC  de 1 ½”, 01 cámara de reunión ,02 reservorios incluyendo cerco 
perimétrico, 21 cámaras rompe presión instaladas en redes de distribución de 1 ½”, y 
1”, 2/4”, instalando 9 válvulas de control, 8 válvulas de purga, abastece a 100 conexiones 
de viviendas y 6 conexiones en instituciones. El proyecto también incluye unidades 
básicas de saneamiento (UBS), en la cual se plantea instalarlos tipo arrastre 
hidráulico con tanque séptico y pozo percolador, ya que en el estudio no fue 
detectado presencia de nivel freático. 
Este proyecto presenta, un sistema de gravedad sin tratamiento (SGST) y UBS con 
arrastre hidráulico, llegando a un costo de inversión de s/. 1,891027.11 a precios 
privados. 
 
Rivera (2013), en su tesis denominada “Ampliación y mejoramiento del servicio de 
agua potable y disposición sanitaria de excretas en el Centro Poblado Pirias, caseríos 
y sectores, distrito de Chirinos San Ignacio – Cajamarca”, tuvo como objetivo 
ampliar y mejorar el servicio de agua potable, y disposición sanitaria de excretas en 
el centro poblado en mención, tratando de dar solución en alguna manera al problema 
de no contar con el servicio de agua potable y alcantarillado del C.P. Pitias. La 
metodología ha sido elaborada íntegramente de acuerdo a las necesidades 
funcionales especificadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones, y otros 
Reglamentos. Se ha realizado el nuevo diseño de la captación, la línea de conducción 
que conduce el fluido a través de conductos forzados por gravedad, también se ha 
ubicado cámaras de aire, cámaras de purga, cámaras de Control y dos cámaras 
Rompe Presión. Se construirá una Planta de Tratamiento de Agua que se ubicará en 
la Progresiva km 8+547.933, el cual constará de un Pre-Filtro y Filtro Lento. Se 
construirá 03 reservorios para los sectores de 5m3 y para el C.P. Las Pirias de 40m3, 
las líneas de aducción serán cambiadas totalmente de acuerdo al nuevo diseño 
realizado para la cual también se ha diseñado válvulas de control en cada entrada a 




según el nuevo diseño, donde se colocarán conexiones domiciliarias, también se ha 
diseñado la Red de Alcantarillado y un Tanque Imhoff para el C.P. Las Pitias y para 
Alto Pitias, Álamos y Rayos del Sol se ha diseñado letrinas con biodigestores.  
 
Molina (2012), es su tesis denominada “Proyecto de mejoramiento del sistema de 
distribución de agua para el Casco urbano de Cucuyagua, Copán”, tuvo como 
objetivo mejorar la distribución del agua en dicha localidad, porque el sistema con el 
que contaba tenía 22 años de funcionamiento y era obsoleto, no solo por su edad sino 
también por fallas de construcción y ubicación inadecuada de las estructuras para 
romper la presión. La metodología ha sido elaborada íntegramente de acuerdo a las 
necesidades funcionales especificadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones, 
y otros Reglamentos. Se realizó el estudio de calidad de agua arrojando que el 
manantial de donde aforaba el agua se encontraba contaminado, optando por tratarla 
mediante un sistema de cloración por goteo en el reservorio circular apoyado, para 
poder consumir esta agua. Se realizó el nuevo diseño de la línea de conducción, la 
cual es de 6, 662 metros, cantidad que es igual a la longitud de la red de distribución 
y a la longitud total del sistema. Se estimó que la nueva dotación a la comunidad será 
de 120 litros por persona al día, llegando así a la conclusión que la comunidad de 
Cucuyagua con la ejecución de este proyecto, tendrá suficiente agua en calidad y 
cantidad para suplir su demanda presente y futura. 
 
Espinoza (2011), en su tesis denominada “Mejoramiento y ampliación del sistema 
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jauja”, diseñó el sistema de 
abastecimiento de agua potable en su totalidad, para una población de 28,807 
habitantes para un periodo de 20 años. El diseño contempló mejoramientos y en 
algunos casos la inclusión de nuevos componentes que permitieron un adecuado 
funcionamiento del sistema. Se realizó el reemplazo de los equipamientos 
hidráulicos en las captaciones ya existentes del tipo manantial, Quero y Yuraccunya, 
ubicados al este y oeste de la ciudad, desde donde parten dos líneas de conducción, 
siendo la línea de conducción de Quero la de mayor diámetro con 315 mm. Se cambió 
las tuberías en las líneas de conducción ya existentes que recorren 19 km y 7 km 
respectivamente además en dichas líneas se insertó válvulas de purga y aire, cámaras 




reservorio apoyado de 600 m^3 que cubrió el déficit del abastecimiento y por último 
en la red de distribución se remplazó y amplió un total de 23118m de tubería que 
permitió el abastecimiento con un 95% de cobertura al año 20, para toda la ciudad. 
 
Mesa de la Cruz (2010) en su tesis titulada “Diseño de un Sistema de Agua Potable 
para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia de costos siendo una 
comunidad de difícil acceso”, tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la 
Pontifica Universidad Católica Del Perú, tuvo como objetivo elaborar un sistema 
optimizado por el difícil acceso de materiales para la construcción de las estructuras 
del sistema de agua potable. Este proyecto se elaboró con la finalidad de optimizar 
materiales alternativos de construcción. Se diseñó un sistema optimizado, el cual 
conto con una cámara de captación de mampostería y un reservorio hecho de 
polietileno. Se llegó a la conclusión que, en las zonas rurales, los costos aumentan 
debido al transporte de los materiales. 
 
Esta información es necesaria para la realización del presente trabajo de 
investigación, ya que nos brinda una información previa sobre cómo se realizaron 
proyectos similares y conceptos de saneamiento que necesitamos para la elaboración 
de un buen estudio de agua y saneamiento, encaminado a ser un proyecto veraz y 
viable. 
 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
Para poder realizar el estudio, en primer lugar, se ha creído conveniente determinar 
el levantamiento topográfico. Es así que según Santamaría y Sanz (2005): “Se llama 
levantamiento topográfico, al conjunto de operaciones ejecutadas sobre el terreno, 
con los instrumentos adecuados, es así que el levantamiento topográfico necesita una 
serie de mediciones y triangulaciones, que luego nos permitirá la elaboración del 
Plano”. 
 





- Realizar una poligonal cerrada, para ver que coincida tanto las coordinas 
iniciales con las finales. 
- Después empezar a radiar de cada estación las viviendas y otros puntos de 
gran importancia como   la ubicación de las captaciones, reservorio, línea de 
conducción. se tomó en cuenta las siguientes bases normativas y teóricas.  
- En la línea de conducción, se tomarán puntos a 20 m de ambos de lados para 
ver si es que existe algunas depresiones, además anotar el tipo suelo que puede 
existir. 
- En cuanto a las redes de distribución, se tomaron todos los puntos de las casas 
existentes. 
Además, hay que tener en cuenta el tipo de topografía del terreno.  
 
Cuadro 3: Tipo de Topografía, según el ángulo del terreno respecto a la 
horizontal. 
Angulo del terreno respecto a la 
horizontal 




Mayor a 30° montañosa 
Fuente: Manual de Practicas de topografía y cartografía- Santamaría y Sanz, 2005 
 
En segundo lugar, se realizó el estudio de mecánica de suelos (EMS) que está 
definido por Llanga (2014) como: “Los estudios necesarios para caracterizar 
geotécnicamente el sitio y determinar las propiedades mecánicas existentes para 
poder realizar las evaluaciones de la capacidad estructural del suelo”. Por otro lado, 
Terzaghi (1978) lo define como: “La aplicación de las leyes de la mecánica y la 
hidráulica a los problemas de ingeniería que tratan con sedimentos y otras 
acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas, producidas por la 
desintegración mecánica o la descomposición química de las rocas, 





Para este estudio se hicieron calicatas en el terreno, algunas especificaciones son: 
- Una calicata para la captación, línea de conducción, línea de aducción, red de 
distribución y de una vivienda (red principal, poso de percolación), sus 
medidas serán de 1.20 x 1.20 m de ancho y largo, y de 1.50 m de altura. 
- También se hará una calicata para cada reservorio, sus medidas serán de 1.20 
x1.20 m de ancho y largo, y de 2.00 m de altura. 
- Las muestras serán recogidas y almacenadas en bolsas herméticas, para luego 
ser llevadas al laboratorio de suelos.  
 
El estudio de mecánica de suelos, se realiza con fines de determinar las cimentaciones 
de las estructuras del sistema de agua potable. Para esto deberá regirse a lo indicado 
en la Norma E-050 de suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE E-050) 
 
Según el RNE E-050 (2006, pag.12), los ensayos a realizar son: 
 
Cuadro 4: Ensayos que se deben realizar en un EMS de acuerdo al RNE 
E-0.50 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
Ensayo de Contenido Natural de Humedad ASTM D 2216 
Ensayo de Peso Específico ASTM D854 
Ensayo de Análisis Granulométrico ASTM D422 
Ensayo de Limites de Consistencia ASTM D 4318 
Análisis de Capacidad Portante ASTM D4254 
La clasificación de suelos utilizando el 
método del Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (S.U.C.S). 
ASTM D 4318·94 
 





En tercer lugar, se realizó el diseño del sistema de agua potable, que este definido 
por MINSA (2011) como: “el conjunto de componentes hidráulicos, estructuras e 
instalaciones que permiten suministrar agua a una cierta población; comprende desde 
la captación hasta las redes de distribución.” 
 
El sistema de agua potable inicia en la captación, luego la línea de conducción hasta 
llegar al reservorio para luego distribuir a las viviendas. Las estructuras a tener en 
cuenta en el diseño son las siguientes: 
 
a) Cámara de captación. 
Se construyen en un manantial, en la parte alta del centro poblado, esta sirve para 
captar el agua que será distribuida a la población, debe estar protegida 
adecuadamente y evitar contacto con agentes externos; por eso, debe ser una 
estructura sencilla y con dimensiones mínimas. (RNE OS.010, 2006, p. 2). 
 
b) Línea de conducción. 
Se llama así a las obras de conducción, estructuras y elementos que transportan 
el agua desde la captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. (RNE 
OS.010, 2006, p. 5). 
 
c) Línea de Aducción.  
Es la estructura que transporta el agua desde el reservorio hasta la red de 
distribución (PNSR, 2013, p. 66). 
 
Según El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) OS. 010 (2006), se 
obtiene importantes parámetros de diseño como: 
- El tipo de fuente de abastecimiento de agua potable que se utilizará, para 
esto se realizará los estudios que garanticen la calidad y cantidad del agua. 
- Definir el tipo de captación que se adapte al proyecto para que garantice 
como mínimo la captación del caudal máximo diario. 
- Definir el tipo de la línea de conducción:  el cual deberá tener capacidad 




- En el caso de tuberías, se tendrá en cuenta la topografía, el tipo de suelo, el 
clima de la zona, para determinar de qué calidad serán.    
- Definir los accesorios a utilizar: válvulas de aire y válvulas de purga. 
 
d) Reservorio de Almacenamiento. 
Es una estructura que almacena el agua que será distribuida a la población, esta 
debe satisfacer las máximas demandas. (RNE OS.030, 2006, p. 2). 
 
Del RNE OS. 030 (2006), se obtiene importantes parámetros como: 
- Los requisitos mínimos que deberá cumplir el sistema de almacenamiento, 
en este caso el Reservorio. 
- El volumen del reservorio, que será la estructura que almacenará el agua 
para cubrir la demanda obtenida. 
- Características e instalación del reservorio.  
- El volumen de regulación se deberá adoptar como mínimo el 25% del 
promedio anual de la demanda, siempre y cuando el diseño sea para 
abastecer todo el día.   
 
e) Red de distribución. 
Transportan el agua a la población mediante tuberías matrices y secundarias. 
(RNE OS.050, 2006, p. 3). 
 
Del RNE OS. 050 (2006), se obtiene importantes parámetros como: 
- Requisitos mínimos que deberán tener los diseños de redes de distribución 
de agua. 
- Disposiciones necesarias que se utilizaran para diseñar la redes: 
levantamiento topográfico, estudio de suelos, caudal de diseño, velocidades 
y presiones mínimas, ubicación y recubrimiento de tuberías. 
- La red de distribución deberá cumplir con: 
 Velocidad máxima    :  3 m/s 
 Presión estática        : No debe ser mayor 50 m 








Consideraciones básicas de diseño de infraestructura sanitaria 
Para el buen diseño y funcionamiento del proyecto, hay que tener en cuenta algunos 
parámetros. 
Según el RNE OS.100 (2006): 
- La población futura para el diseño: Para determinar la población de diseño se 
desarrolla con el método geométrico o aritmético, en este caso por ser una zona 
rural se elaborará por el método aritmético. La población de diseño se proyecta 
a 20 años. 
- Dotación promedio anual por habitante. 
- Tuberías y accesorios para la red de agua potable.  
 
En cuarto lugar, se realizó el diseño de las Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) 
para lo cual se tendrá en cuenta la definición de Saneamiento básico, el cual la OMS 
(2017) lo define como: “El control de los factores del medio ambiente en el que vive 
el hombre que afectan o pueden afectar su bienestar físico, mental o social. El 
saneamiento básico está constituido por todas las acciones que se orientan a 
proporcionar medidas, procedimientos, tecnologías y servicios que prevengan las 
enfermedades de origen hídrico: diarreicas agudas (EDAs), parasitarias y dérmicas, 
cuyas causas sean abastecimiento de agua potable, disposición apropiada de 
desechos sólidos, líquidos y excretas, saneamiento de la vivienda y establecimientos, 
manejo comunitario de los alimentos.”  
 
Por otro lado, según el Programa de Agua y Saneamiento (2012) “Las UBS son 
pequeñas estructuras que se construyen en su mayoría en zonas donde es imposible 
tener un sistema de alcantarillado. Las UBS pueden ser construidas de ladrillo o 
cemento, y sus dimensiones promedio son: 1.80m x 1.30m. de largo por ancho 
respectivamente, midiendo entre 1.90 y 2.05m. de altura. En el interior cuentan con 




a un pozo séptico el cual trata las aguas servidas y además un lavamanos. En algunos 
lugares ya se están colocando duchas.” 
 
NOTA: En este proyecto no se diseñará el Sistema de alcantarillado por ser una zona 
rural, además de que la topografía del lugar no es la adecuada para este sistema. En 
este caso se diseñarán Unidades Básicas de Saneamiento (UBS), las cuales tendrán 
que cumplir con algunos requisitos mínimos establecidos, como: 
 
Según el Programa de Saneamiento Rural (2013), en su guía nos nuestra los 
siguientes parámetros que debe tener el saneamiento rural:  
- Gestión sostenible de los servicios de saneamiento 
- Organización de Junta Administradora de Servicios de Saneamiento 
- Manejo y mantenimiento de las unidades básicas de saneamiento (UBS). 
 
En quinto lugar, se realizó el Estudio de Impacto Ambiental, para lo cual se tendrá 
en cuenta la definición de Cruz, Gallego y González (2008) que lo entienden como: 
“la alteración en el medio ambiente, producto de actividad humana; es decir de la 
constante contaminación ambiental. Se realiza un estudio, el cual puede ser un 
proyecto de ingeniería, un plan, el cual presenta implicancias ambientales 
desarrolladas en el trabajo, las cuales pueden ser mejoradas o erradicadas mediante 
estrategias de solución.” Por otro lado, según Bembibre (2011), “El estudio de 
impacto ambiental es aquel que se usa para hacer referencia a todos aquellos 
informes, estudios, investigaciones y pruebas que se realicen en determinado 
ambiente ante los resultados que una transformación en el medio ambiente puede 
generar.”  
 
Este estudio de impacto ambiental se realiza con la finalidad de prevenir los daños 
que puede producir el proyecto en un futuro o en la ejecución de este, ante esto 
presenta planes de mitigación y de emergencia que ayudara a prevenir dichos daños 
ocasionados por el proyecto. 
 
Por último, se realizará el estudio de costos y presupuesto del proyecto, que según 




presupuesto que es la determinación previa de la cantidad de dinero necesaria para 
realizar una obra o proyecto; y el análisis de costos en donde se detalla las unidades 
de medida y precios unitarios, tomando en cuenta para estos precios los materiales, 
la mano de obra y las circunstancias especiales en que se realizara la obra o proyecto”.  
Beltrán (2012), nos señala que: “Mediante la elaboración de un presupuesto detallado 
se obtendrá el costo total de una obra. Antes de realizar el presupuesto, se debe 
elaborar los metrados para calcular la cantidad de materiales, herramientas y equipos, 
y mano de obra que se utilizarán en la construcción del proyecto”. Por otro lado, 
según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2016) “en su guía 
nos brinda lineamientos específicos que debemos de respetar para la elaboración de 
expedientes técnicos en proyecto de saneamiento rural, con la finalidad de minimizar 
inconsistencias en la presentación del expediente.”  
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Qué características técnicas deberá cumplir el diseño del mejoramiento y 
ampliación del sistema de agua potable y saneamiento básico rural en el sector Parva 
del Cerro, caserío El Espino, distrito de Chugay, provincia Sánchez Carrión, 
departamento La Libertad? 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
La realización del presente estudio surge por la necesidad e interés común tanto para 
el que realiza el proyecto profesional como para los pobladores de  la localidad Parva 
del Cerro, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las familias, traer consigo 
grandes beneficios como el desarrollo socio económico a nivel local, la mejora 
ambiental y la disminución del índice de enfermedades gastrointestinales, 
planteándose diseñar el proyecto de mejoramiento y ampliación del servicio de agua 
potable y saneamiento básico rural en dicha localidad, haciendo constante uso de las 
normas técnicas necesarias en los diseños y tomando en cuenta algunas 
consideraciones para cumplir con ciertos parámetros que van a permitir tener un 
adecuado sistema de agua, y una adecuada eliminación de excretas sin tener ninguna 





Considerando el tiempo que tiene el sistema con el que cuenta la localidad de Parva 
de Cerro, los efectos que puede traer consigo por la existencia de un antiguo sistema 
de abastecimiento de agua y un precario sistema de eliminación de excretas son 
diversos, siendo la salud el principal campo donde se muestran, es por ello que se 
justifica la realización  de un  mejoramiento y ampliación del diseño de redes de agua 
y  saneamiento básico rural, con la finalidad de generar un impacto positivo en la 
salud de los pobladores. 
 
Se repondrá en su totalidad el sistema de agua potable existente, se construirá nuevas 
unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico y se hará tratamiento de 
excretas con biodigestores; tratando con ello de prever la salubridad en la población 
y el medio ambiente que les rodea, ya que al contar con un buen sistema de UBS, la 
población no estará expuesta a adquirir enfermedades, así mismo al contar con agua 
permanentemente podrán realizar sus hábitos de higiene como debe ser y así  
disminuir  la Incidencia de enfermedades de origen hídrico: diarreicas agudas 
(EDAs), parasitarias y dérmicas. 
 
1.6. HIPÓTESIS  
La Hipótesis es implícita y se evidenciará con los resultados del estudio técnico. 
 
1.7.OBJETIVOS 
1.1.5. Objetivo General 
Realizar el diseño del mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y 
saneamiento básico rural del sector Parva del Cerro, caserío el Espino, distrito 
de Chugay, provincia de Sánchez Carrión, departamento La Libertad. 
 
1.1.6. Objetivos Específicos 
• Realizar el levantamiento topográfico. 
• Realizar el estudio de mecánica de suelos (EMS). 
• Realizar el diseño del sistema de agua Potable. 




• Realizar el estudio de impacto ambiental.  




2.1.DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
El diseño de investigación del presente proyecto es no experimental transversal, de 









2.2.VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
 













“Levantamiento topográfico se define 
como el conjunto de operaciones 
ejecutadas sobre un terreno con los 
instrumentos adecuados para poder 
confeccionar una correcta 
representación gráfica o plano”. 
(Casanova, 2008, p.3). 
Se realizará un levantamiento de 
puntos topográficos del terreno en 
estudio, utilizando GPS y estación 
total, los datos que se obtendrán se 
procesarán en el Software 
AutoCAD Civil 3D para luego 
poder realizar el trazo del sistema 
de agua. 












“El estudio de mecánica de suelos está 
definido por los estudios necesarios 
para caracterizar geotécnicamente el 
sitio y determinar las propiedades 
mecánicas existentes para poder 
realizar las evaluaciones de la 
Se realizará un estudio de 
mecánica de suelos con la 
finalidad de conocer las 
propiedades físicas, químicas, 
mecánicas, hidráulicas y 
dinámicas del suelo en estudio, 














capacidad estructural del suelo en el 
cual se realizará la construcción de 
nuevos proyectos”. (Llanga, 2014, p.2) 
para este fin se realizar diferentes 
métodos de ensayos como de 
penetración estándar SPT, método 
para la clasificación de suelos, etc. 















“Un sistema de abastecimiento de agua 
potable consiste en un conjunto de 
obras necesarias para captar, conducir, 
tratar, almacenar y distribuir el agua 
desde fuentes naturales ya sean 
subterráneas o superficiales hasta las 
viviendas de los habitantes que serán 
favorecidos con dicho sistema”.(  
Cárdenas y Patiño , 2010, p.35). 
Se realizará el diseño del sistema 
de agua potable, conociendo una 
variedad de criterios, desde una 
captación hasta las redes de 
distribución; este sistema contará 
con una captación, reservorios, 
línea de conducción y abducción y 
finalmente redes de distribución. 
Cabe mencionar que será un 
sistema por gravedad. 
Calidad de agua (mgL-1) Razón 






Reservorio ( m3) 
 
Razón 
Diámetro de tubería (mm) 
 
Razón 
Velocidad (m/s) Razón 
Diseño  del 
Sistema de 
Saneamiento 
“Las Unidades Básicas de 
Saneamiento (UBS) son pequeñas 
estructuras que se construyen en su 
mayoría en zonas donde es imposible 
Las Unidades Básicas de 
Saneamiento UBS se diseñarán 
con albañilería confinada, 
contarán con un   inodoro, una 










tener un sistema de alcantarillado. Las 
UBS pueden ser construidas con 
paredes de ladrillo o bloque de 
cemento, con dimensiones internas 
promedio de 1,80 metros de largo por 
1,30 metros de ancho, midiendo entre 
1,90 y 2,05 metros de altura, 
constituidas por inodoro, ducha y 
lavatorio”. (Programa de agua y 
saneamiento, 2012, p.4). 
ducha y un lavatorio. Será una 
UBS de tipo arrastre hidráulico, 
para ser este tipo de UBS tendrá 
que contar con un biodigestor para 
la eliminación de las excretas 
humanas. 
Componentes de las UBS 











“El estudio de impacto ama pbiental es 
aquel que se usa para hacer referencia 
a todos aquellos informes, estudios, 
investigaciones y pruebas que se 
realicen en determinado ambiente ante 
los resultados que una transformación 
en el medio ambiente puede generar.” 
(Bembibre, 2011, p.1). 
Este estudio se realizará para 
establecer si las transformaciones 
ambientales que se realizaran al 
ejecutar la construcción del 
proyecto terminaran generando 
mayores beneficios o perjuicios al 
medio ambiente. 
Análisis de Impacto 
Ambiental (negativo)  
 
Nominal 





“El estudio de costos y presupuestos se 
basa en dos partes: presupuesto que es 
Se realizará este estudio de costos 
y presupuestos para ver el costo 
Metrado (  m, unid., ml, 















la determinación previa de la cantidad 
de dinero necesaria para realizar una 
obra o proyecto; y el análisis de costos 
en donde se detalla las unidades de 
medida y precios unitarios, tomando 
en cuenta para estos precios los 
materiales, la mano de obra y las 
circunstancias especiales en que se 
realizara la obra o proyecto”. 
(Lossio,2012,pag.85) 
real de la obra o proyecto a 
realizar, teniendo en cuenta el 
análisis y la planeación financiera 
y contable de todos los recursos a 
usar tanto recursos materiales 
como humanos sean necesarios 
para la ejecución de dicho 
proyecto. 
 














2.3.POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
Población: 
Zona en estudio: Sector Parva del Cerro, que cuenta con un total de 67 familias que 
están constituidas por 4 o 5 habitantes. 
 
Muestra: 
La población muestral es el Sector Parva del Cerro el cual cuenta con 263 habitantes. 
 
2.4.TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD. 
 
La técnica utilizada en el presente proyecto de investigación fue la Observación, 
que dio a conocer la realidad de la situación en la que viven los pobladores de 
Parva del Cerro, para luego poder determinar la necesidad que tienen de un nuevo 
sistema de agua y eliminación de excretas. 
 
También se considera los procesamientos de datos obtenidos en el levantamiento 
topográfico y los análisis de los estudios de mecánica de suelos. 
Los instrumentos a utilizar son: 
✓ Los equipos topográficos:   
- Estación Total TOPCON OS-105. 
- GPS. 
✓ Equipos que sirvieron para la realización del levantamiento topográfico de 
la zona en estudio. 
 
✓ Laboratorio de suelos, que sirvió para realizar los estudios de mecánica de 
suelos a las muestras extraídas de las calicatas. 
 
✓ Útiles de escritorio, como: cuadernos, lápices y laptop para uso de los 
programas de Office Word 2016, Software AutoCAD 2017 y el Software 





2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
Para procesar los datos topográficos que se obtendrán de la Estación Total, se hará 
uso de Microsoft Excel 2016 y del Software AutoCAD Civil 3D 2017, 
complementándolo con el Software AutoCAD 2017. Teniendo la topografía ya 
hecha, se realizará la ubicación y diseño de las redes de agua potable en el Software 
AutoCAD 2017 para luego realizar la modelación hidráulica de dichas redes con el 
programa WaterCad. Para la realización del presupuesto que se obtendrá al final, se 
hace uso del programa S10 presupuestos 2005 y Microsoft Project 2016. 
 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
 
La realización de este proyecto se hace en mutuo acuerdo con la Población y 
representante, el Presidente de Junta de Usuarios Sector Hidráulico Parva del Cerro. 
 
La información obtenida que será posteriormente utilizada será veraz y real ya que 
fue recolectada en campo, consultada con los mismos pobladores del Sector Parva 
del Cerro y así mismo la información que se brinde al finalizar el presente proyecto 
será confiable y fundamentada. Con este fin la encargada del presente proyecto se 
compromete a poner en práctica la veracidad de los resultados, a trabajar con empeño 
y dedicación en el desarrollo del proyecto, y a preservar el medio ambiente en cada 
instancia que el proyecto demande, también se compromete a realizar los estudios 
necesarios para que el proyecto sea viable, confiable y fundamentado en las diversas 














3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: 
3.1.1.  Generalidades: 
El presente informe topográfico contempla el punto de partida del proyecto 
denominado: “Diseño del Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua 
Potable y Saneamiento Básico Rural del sector Parva del Cerro, caserío El 
Espino, distrito de Chugay, provincia de Sánchez Carrión, departamento La 
Libertad” elaborados con fines de obtener un área y relieve donde se construirá 
la infraestructura de las redes de agua; al igual que la infraestructura del 
saneamiento rural para la eliminación de excretas. 
Todo lo que se menciona en el presente informe refleja la minuciosa obtención 
de toda el área rural y delimitaciones del proyecto que se pretende realizar. 
Los conceptos, cálculos y diseños, guardan estrecha relación con el Reglamento 
de Obras de Saneamiento a fines de hacer un correcto levantamiento topográfico, 
éste se ha realizado mediante un correcto cronograma de trabajo. 
 
3.1.2. Objetivos: 
Es importante saber que, en el estudio topográfico de la zona, se tuvo en cuenta 
como objetivos: 
❖ Determinar la característica del terreno por su relieve mediante el trabajo 
de campo y gabinete, para así plasmar los diseños reales y correctos de 
los componentes de Sistema de Agua Potable y Saneamiento Rural. 
❖ Establecer un BM para el replanteo cuando se va ejecutar el proyecto. 
❖ Plasmar en el plano la vía de acceso principal al sector para el transporte 
de los materiales. 
❖ Graficar las curvas de nivel de la zona de estudio. 
 
3.1.3.  Alcance de los servicios: 
Todos los trabajos de campo y gabinete han sido plasmados en concordancia a 
cada uno de los requerimientos indicados en el TDR (Términos de Referencia), 
y coordinaciones con la Municipalidad Distrital de Chugay: es por eso de tal 




información necesaria para desarrollar los diseños de las diferentes obras del 
Sistema de Agua Potable y Saneamiento Rural. 
❖ Levantamiento de Obras Lineales: Esta proyectado entre la línea de 
conducción hasta el reservorio. 
❖ Levantamiento de Obras no Lineales: Son los trabajos necesarios para 
la ubicación y características de las áreas para el diseño definitivo del 
reservorio proyectado. 
❖ Levantamiento Topográfico de Relleno Casco Urbano: Estos trabajos 
se han realizado con la finalidad de generar las curvas de nivel necesarios 
para los diseños de las redes de agua potable. 
 
3.1.4. Reconocimiento del terreno 
Con fines de obtener una correcta topografía se debe ir a campo para tener una 
idea de la topografía existente en la zona de estudio, de manera que se tenga la 
noción del tipo de equipo que se va a utilizar. 
El reconocimiento del terreno, se realizó ante previa reunión con la Junta 
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), autoridades del sector y 
comuneros. 
 
3.1.5.  Redes de apoyo 
El presente levantamiento topográfico requiere de puntos que se relacionen entre 
ellos, puesto que el terreno es muy extenso y es necesario más de una estación 
topográfica, siendo estas colocadas por estaqueo. 
Con la finalidad de fijar la posición de los puntos en las estaciones en toda la 
extensión de la zona de estudio. 
 
3.1.5.1. Redes de apoyo Planimétrico 
Esta red establece un conjunto de estaciones unidas por medio de líneas 
imaginarias y que forman la estructura del levantamiento, por medio del 
cual podremos obtener la toma de los datos de campo para la posterior 




❖ El levantamiento realizado en campo fue una poligonal abierta 
debidamente designada cada nomenclatura para cada tipo de 
componente del proyecto. 
 
3.1.5.2. Red de apoyo altimétrico o circuito de nivelación 
En esta parte del levantamiento topográfico se obtuvo la representación del 
relieve del terreno; como también la determinación y representación de la 
altura; también llamada “cota”, de cada uno de los puntos, respecto de un 
plano de referencia. 
 
3.1.6. Desarrollo del Trabajo de Campo 
3.1.6.1. Preparación y organización 
Para poder realizar la topografía, primeramente, se tuvo que alquilar una 
Estación Total Topcon OS – 105, luego ver a los comuneros si podían ayudar 
como personal de apoyo con los prismas. Luego de ver todo el equipo y 
personal que se iba a trabajar, se organizó y se especificó las funciones de 
cada uno. 
 
3.1.6.2. Trabajo de campo 
➢ Equipos y personal utilizado 
a) Equipos de almacenamiento de datos: 
• 01 estación Total TOPCON OS-105 
• 01 trípode 
• 01 GPS Germin GPSMAP 64 S 
• 03 prismas 
• 03 bastones 
• 01 wincha 
• 04 radio comunicadores Handy Motorola 
b) Brigada de campo 
• 01 operador de Estación Total 
• 01 asistente de Operador 




3.1.7. Desarrollo del Trabajo de Gabinete 
3.1.7.1. Equipos y Personal 
a) Equipo de computo 
• 01 computadora portátil (DELL Latitude E5470 Intel Core I7) 
• Memoria USB de 16 GB. 
b) Equipos de Software Topográfico 
• AutoCAD Civil 3D 2017 Metric 
• AutoCAD 2017 
3.1.7.2. Procesamiento de datos 
Luego de haber realizado el trabajo de campo, se procede a: 
1. Realizar la extracción de la base de datos de la Estación Total 
mediante un USB portátil para ser archivados y guardados en archivos 
compatibles con “csv” y” txt”. 
2. Evaluación de la base de datos, procurando de que los puntos no se 
repitan con la finalidad de no distorsionar las curvas de nivel a 
elaborar. 
3. Teniendo evaluada la base de datos, procedemos a dibujar usando la 
computadora en el programa AutoCAD Civil 3D 2017. 
 
Geo-Referencia 
Para obtener la Geo-Referencia del proyecto “Diseño del Mejoramiento 
y Ampliación del sistema de agua potable y saneamiento básico rural del 
sector Parva del Cerro, caserío el Espino, distrito de Chugay, provincia 
de Sánchez Carrión, departamento La Libertad” se tiene: 
 
Zona: Paralelo 18S, referido al Meridiano de Greenwich 
Elipsoide: WGS-84, en Proyección Transversa Mercator (U.T.M.) 





Figura 5:  Georreferenciación con Google Earth del 
Sector Parva del Cerro. 
4. Se dibujó la Planimetría del terreno teniendo en cuenta la carretera 
Trujillo-Huamachuco y las viviendas a ser dotadas de agua y todo 
el diseño que requiere el proyecto. 
 
3.1.8. Análisis de resultados 
3.1.8.1. Elección del sistema 
Mediante el trabajo realizado en Gabinete, se obtuvo un terreno accidentado 
en toda la red de distribución y ondulado entre la captación y el reservorio, el 
cual referencia que el sistema va hacer un sistema por gravedad. 
 
3.1.8.2. Estaciones 
Las estaciones topográficas se colocaron en lugares que permitieran la visión 
de puntos críticos, ya que en este sector se encuentra muchos arbustos y 
vegetación de manera que nos permita completar en plano la infraestructura, 
redes de agua potable y vías de acceso. Para ello se estableció un total de 36 
estaciones en campo, que a su vez fueron procesados y elaborados. 
 
    Cuadro 6: Coordenadas y Alturas de Estaciones topográficas. 
ESTACION ESTE NORTE ALTITUD 
E1 183172.000 9141944.000 2527.000 
E2 133028.016 9141987.453 2461.226 




E4 182592.468 9142321.503 2283.891 
E5 182494.962 9142371.501 2256.304 
E6 182408.683 9142376.377 2232.974 
E7 182496.627 9142445.027 2249.452 
E8 182484.596 9142514.489 2240.770 
E9 182403.017 9142453.635 2232.779 
E10 182392.089 9142493.360 2226.827 
E11 182445.287 9142538.723 2232.943 
E12 182527.246 9142605.411 2241.718 
E13 182542.388 9142481.001 2257.694 
E14 182434.785 9142620.657 2226.518 
E15 182385.502 9142571.015 2219.845 
E16 182369.980 9142599.840 2202.825 
E17 182465.501 9142663.030 2221.861 
E18 182538.886 9142683.768 2232.688 
E19 182536.513 9142753.918 2216.210 
E20 182626.494 9142879.122 2223.230 
E21 182727.327 9143084.883 2214.111 
E22 182832.745 9142252.833 2196.101 
E23 18319.902 9143461.472 2180.110 
E24 183253.182 9143705.065 2174.887 
E25 183443.051 9143920.692 2181.706 
E26 183532.744 91440598.066 2170.116 




E28 183478.044 9144148.186 2136.866 
E29 183456.076 9144094.208 2141.122 
E30 183413.032 9144245.186 2109.468 
E31 183455.846 9144386.855 2058.792 
E32 183385.629 9144336.038 2085.257 
E33 183321.926 9144172.820 2061.268 
E34 183240.295 9143960.478 2061.688 
E35 183157.559 9143846.066 2069.334 
E36 183060.672 9143723.004 2076.083 
 
3.1.9.  Conclusiones y recomendaciones 
3.1.9.1. Conclusiones 
• Se logró determinar las características del tipo de terreno por su 
relieve mediante el trabajo de campo y gabinete, de manera plasmar 
los diseños reales y correctos de los componentes del sistema de agua 
potable y saneamiento rural. 
• Se estableció un BM para el planteo al momento de ser ejecutado el 
proyecto. 
• Se plasmó en el plano la vía de acceso principal al sector (Carretera 
Huamachuco-Calamar) para el transporte de los materiales, siendo 
esta asfaltada para que el material pueda ser transportado por estas 
vías hasta la zona de construcción. 
• Se grafico las curvas de nivel de la zona de estudio. 
 
3.1.9.2. Recomendaciones 
• Se recomienda usar el trazo y replanteo durante la obra a fin de definir 






3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
3.2.1. Generalidades 
El estudio de mecánica de suelos (EMS) realizado en “Laboratorio de mecánica 
de suelos de la UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO” para la 
evaluación del subsuelo del proyecto “Diseño del Mejoramiento y Ampliación 
del sistema de agua potable y saneamiento básico rural del sector Parva del 
Cerro, caserío el Espino, distrito de Chugay, provincia de Sánchez Carrión, 
departamento La Libertad”, se realizó en campo mediante calicatas, para luego 
llevarlas al laboratorio para lograr proporcionar las características físico-
mecánicas que estas poseen para el funcionamiento adecuado durante la vida útil 
de los componentes del proyecto, como: captación, líneas de conducción y 
aducción, Reservorio, Red de Distribución, UBS y arrastre Hidráulico. 
 
3.2.2. Objetivos 
• Hacer el ensayo de infiltración in-situ de manera aleatoria en los terrenos 
donde se ubican los pozos de percolación, que provienen del Biodigestor 
Auto-limpiable. 
• Extraer las muestras de cada calicata realizada en campo, debidamente 
codificada y registrada. 
• Determinar el porcentaje de humedad de cada muestra 
• Determinar la distribución de partículas de cada muestra mediante el análisis 
mecánico por tamizado. 
• Determinar los limites e índices de Consistencia. 
• Determinar la clasificación de cada muestra mediante SUCS y AASHTO. 
• Hacer el análisis cimentación superficial en donde se proyectará el reservorio. 
 
3.2.3.  Geología y Aspectos sísmicos 
En esta área en estudio no se determinó la presencia de Nivel de Aguas 
Freáticas (NAF) hasta la profundidad de 3.00 m. Al igual que no se determinó 
presencia alguna de Estructuras Geológicas importantes, como Fallas, 





        La zona estudiada se caracteriza por lo siguiente: 
• En la parte donde se proyecta la captación se caracteriza por tener 
vertientes montañosas. 
• En la línea de conducción se caracteriza por tener terrenos 
empinados. 
• En la parte céntrica se caracteriza por tener terrenos 
moderadamente empinados. 
3.2.3.2. Geodinámica externa 
Los factores dinámicos que sobresalen en el lugar de estudio son: el sol, 
la gravedad, el agua de lluvia, pendiente permitiendo grandes arranques 
de bloques de roca de la parte más alta al lugar del proyecto. En la 
actualidad aun no existen riesgos de posibles huaycos y/o deslizamiento 
de masas de tierra y roca. 
 
3.2.3.3. Aspectos sísmicos 
La zona del proyecto se localiza en el distrito de Chugay, Provincia de 
Sánchez Carrión, La Libertad, la cual se encuentra dentro de la zona 3 
como se indica en el mapa de Zonificación Sísmica en el Perú de acuerdo 
a la Norma de Diseño Sismo Resistente E-030 del Reglamento Nacional 
de Edificaciones (2016). 
3.2.4. Sismicidad 
La sismicidad del sector donde se realizó el proyecto está expuesto a un alto 






Figura 6:  Ubicación del Proyecto en la Zona Sísmica 
Peruana 
   Fuente: E.030 –RNE 2016. 
3.2.4.1. Mapa de intensidad sísmica 
En la zona se presentan intensidades en un rango de 6 a 8. Como lo indica 
la escala de Mercalli. 






Fuente: E.030 – RNE, 2016 
Clasificación Intensidad 
Leves < VI 






De acuerdo con la Norma Técnica E.030 junto con la zona donde se 
realizará cada uno de los componentes estructurales del proyecto, 
constituye: suelo de grava arcillosa con arena (GC), a su vez grava limosa 
con arena (GM), para ello se recomienda adoptar los estudios realizados 
para cada diseño. 
• Factor de Zona Z = 0.35g 
• Factor suelo intermedio S2 = 1.120 
• Para un periodo predominante Tp = 1.0 s; TL = 1.6 
• Por su categoría de edificación el factor U = 1.5 
 
Figura 7:  Ubicación del Proyecto en el mapa de 
distribución de máximas intensidades sísmicas 




3.2.4.2. Mapa de isoaceleraciones 
Para hacer el análisis pseudo estático y usando criterios aprendido 
durante la trayectoria universitaria se tiene en consideración optar una 
aceleración máxima de 0.34, según la “Literatura Técnica Universal” 
para la elección del análisis pseudo estático se a usado la mitad de la 
aceleración máxima de la zona y cuyo valor es 0.17. 
En la figura se muestran los valores de isoaceleraciones para un periodo 
de retorno de 500 años y para una vida útil de 50 años, con un exceso de 
10%. 
 
Figura 8:  Ubicación del Proyecto en el mapa de 
isoaceleracones del Perú. 





3.2.5. Trabajo de exploración de campo 
Antes de realizar los trabajos de campo, se organizó una reunión con la JASS 
para acordar asuntos relacionados al tema de excavación de pozos a cielo abierto. 
• 03 brigadas de dos personas con sus herramientas: pico y pala. 
• 01 capataz con sus herramientas: wincha y yeso. 
 
3.2.5.1. Excavaciones de Calicatas 
Con motivos de determinar el perfil estratigráfico se excavaron (06) 
calicatas de exploración a cielo abierto, asignándole un código como: C-1 
hasta C-6. Las excavaciones se realizaron usando herramientas manuales, 
a partir del nivel del terreno, hasta una profundidad de 1.20 m. a excepción 
del reservorio que se excavo a una profundidad de 3.00 m. En los registros 
de calicatas se indica el espesor de los estratos de suelos y su clasificación 
de suelos (SUCS), que se corrobora con los ensayos de clasificación 
(Análisis Granulométrico por Tamizado y Limites de Atterberg). 
 
Muestreo alterado y disturbado 
Al cavar los 1.20 m de profundidad se tomaron muestras de 5kg 
aproximadamente de cada una, para realizar los estudios de clasificación 
de suelos. También se extrajo muestras para el ensayo de corte, para que 
estos nos permitan hacer el cálculo de la capacidad portante, así como, los 
asentamientos por acción de carga aplicada. 
 
Registro de excavaciones 
Junto con el muestreo, se realizó el registro de cada calicata debidamente 
codificada y embalada en bolsas plásticas y de polietileno marca 







Cuadro 7: Registro de Excavaciones de calicatas en el Sector Parva del 
Cerro. 
CALICATA PROFUNDIDAD ESTE NORTE ALTURA 
C1 1.20m 183167.508 9141968.241 2525.628 
C2 1.20m 182851.468 9142044.513 2412.891 
C3 1.20m  182630.962 9142292.501 2296.304 
C4 3.00m 182583.683 9142297.377 2280.974 
C5 1.20m 182476.627 9142541.027 2236.454 
C6 1.20m 183098.596 9143770.489 2074.770 
 
3.2.5.2. Prueba de Percolación de Pozos de Percolación 
La prueba de percolación se utiliza para obtener un estimativo de tipo 
cuantitativo de la capacidad de absorción de un determinado sitio. El 
procedimiento recomendado para realizar tales pruebas es el siguiente: 
 
1. Número y Ubicación de las Pruebas: Se harán 6 o más pruebas en 
agujeros separados uniformemente en el área donde se construirá el 
campo de percolación. Deberá quedar a la profundidad a la que se 
construirán las zanjas de drenaje. 
Para el caso de pozos de percolación se realizará una sola prueba en el 
área destinada para el pozo o pozos de percolación. 
 
2. Tipo de Agujeros: excávense agujeros cuadrados de 0,3 x 0,3 m cuyo 
fondo deberá queda a la profundidad a la que se construirán las zanjas de 
drenaje. 
 
3. Preparación del Agujero de Prueba: Cuidadosamente, con cuchillo 
se raparán paredes del agujero; añada 5 cm de grava fina o arena gruesa 
al fondo del agujero. 
 
4. Saturación y Expansión del Suelo: Se llenará cuidadosamente con 
agua limpia el agujero hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de grava 




operación debe realizarse en lo posible durante la noche. a las 24 horas 
de haber llenado por primera vez el agujero, se determinará la tasa de 
percolación de acuerdo con el procedimiento que se describe a 
continuación. 
 
5. Determinación de la Tasa de Percolación: 
a. Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno 
de expansión, se ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm 
sobre la grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide 
el descenso del nivel de agua durante un periodo de 30 min. Este 
descenso se usa para calcular la tasa de percolación. 
 
b. Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno 
de expansión, se añade agua hasta lograr una lámina de 15 cm por 
encima de la capa de grava. Luego, utilizando un punto de referencia 
fijo, se mide el descenso del nivel de agua a intervalos de 30 minutos 
aproximadamente, durante un periodo de 4 horas. Cuando se estime 
necesario se podrá añadir agua hasta obtener un nuevo nivel de 15 cm 
por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el 
periodo final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorción o 
infiltración. Los datos obtenidos en las primeras horas proporcionan 
información para posibles modificaciones del procedimiento, de 
acuerdo con las condiciones locales. 
 
c. En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm 
de agua se filtran en menos de 30 minutos después del periodo 
nocturno de expansión, el intervalo de tiempo entre mediciones debe 
ser de 10 minutos y la duración de la prueba una hora. El descenso 







Figura 9:  Curva para determinar la capacidad de 
percolación del suelo 
Fuente: IS O.20 Tanque Séptico, 2012. 
 
3.2.5.3. Toma y transporte de muestras 
Terminadas las calicatas, se toman muestras del suelo, con una pala, para 
ponerlos en la bolsa plástica herméticos de doble cierre, bien codificados, 
para luego ser trasportados. Logrando mantener su humedad natural 
durante su transporte al laboratorio. Una vez en el laboratorio se obtendrá 
el contenido de la humedad natural. 
Cada muestra fue codificada de la siguiente manera: 
• Numero de calicata. 
• Nombre del proyecto. 
• Descripción 








3.2.6. Trabajo de laboratorio 
Una vez obtenido los 5kg. Aproximadamente por cada calicata, se llevó al 
laboratorio para determinar las Propiedades Índice y Geotécnicas de los Suelos. 
Se realizó los ensayos de laboratorio de acuerdo con procedimientos de la 
American Society for Testing Materials (ASTM) que se indican en el cuadro 
siguiente: 
 









 Análisis Mecánico por Tamizado  D 422 6 
 Límite Líquido D 423 6 
SUELO Límite Plástico D 424 6 
 
Clasificación de Suelos, Sistema SUCS D 2487 6 
 Determinación del Contenido de Humedad D 2216 6 




Debemos resaltar que no se realizaron ensayos especiales como: densidades 
máximas y mínimas secas; así como sales saludables totales. 
 
3.2.6.1. Análisis granulométrico 
Previo al análisis granulométrico las muestras fueron lavadas y secadas 
para poder determinar de manera cuantitativa de la distribución de 
tamaños de partículas de suelo. 
Aparatos empleados: 
• Recipientes para lavar el material junto con el mall N° 200 
• Recipiente para secar el material 
• Estufa para mantener la temperatura entre 110° C ± 5° C al 
momento del secado. 
• Horno de secado de 110° C ± 5° C 




• Tamices de malla cuadrada de 75 mm (3”), 50.8 mm (2”), 38.1 
mm (1½”), 25.4 mm (1”),19.0 mm (¾"), 9.5 mm (3/8"), 4.76 mm 
(N° 4), 2.00 mm (N° 10), 0.840 mm (N° 20), 0.425 mm (N° 40), 
0.250 mm (N° 60), 0.106 mm (N°140) y 0.075 mm (N° 200). 
• Cepillo 








a. Se tomaron 2 kg. De masa de cada muestra por calicata 
b. Se pasó a lavar el material y se dejó en el horno por 24 horas, a 
temperatura 110° C ± 5° C. 
c. Se retiró la muestra del horno pasado el tiempo necesario y se puso 
a enfriar para posteriormente ser tamizado. 
d. Se ordenaron los tamices y se giró en forma circular durante un 
aproximado de 10 min. 
e. Se realizó el tarado correspondiente de los recipientes 
f. Se anotó en la libreta el peso de muestra retenida en cada tamiz. 
 
Figura 10:  Aparatos empleados para el análisis 
granulométrico. 




3.2.6.2. Contenido de Humedad 
Este ensayo es muy importante y tiene la finalidad de determinar el 
contenido de humedad de una muestra específica del suelo, expresada 
como porcentaje del peso del agua en una masa dada de suelo, al peso de 
las partículas sólidas. 
 
Equipo necesario: 
- Horno de secado con circulación de aire y temperatura que pueda 
ser regulada para mantenerse entre 110° C ± 5° C 
- Balanza de 500 g., su precisión variara de acuerdo a la cantidad de 
muestra a pesar. 
 






a. Se tomo una muestra representativa de cada calicata echa en 
campo. 
b. Se escogieron recipientes debidamente tarados. 
c. Se realizó el peso de las muestras húmedas más el recipiente. 
d. Después se colocó en conjunto dentro del horno durante 24 horas. 
e. Pasada las 24 horas se determina el peso del recipiente con la 
muestra. 
 
3.2.6.3. Límite de Atterberg 
3.2.6.3.1. Limite liquido 
Es la humedad de masa remoldado y llevado a cabo a la copa de 
Casagrande para ser analizada. 
           Equipos necesarios: 
- Aparato límite de líquido (máquina de Casagrande), el que 




200 ± 20 grs., montada en un dispositivo de apoyo fijado 
a una base de caucho, madera o plástico duro. 
- Acanalador (Casagrande o ASTM), mango de calibre de 
1 cm. Para verificar altura de caída de la cuchara. 
- Plato de evaporación de porcelana de 120 mm. De 
diámetro. 
- Espátula con hoja flexible de 20 mm. De ancho y 70 mm. 
De largo. 
- Horno de secado con circulación de aire y temperatura 
regulable capaz de mantenerse en 110° ± 5° C. 
- Balanza de precisión de 0,01 gr. 
 
Herramientas y accesorios 
- Agua destilada 
- Recipiente 
- Malla N° 40 ASTM 
- Probeta de 25 ml de capacidad 
 
Procedimiento 
a) La muestra del ensayo por cada calicata estuvo entre los 
rangos de ser igual o mayor que 100 grs. Y pasar 
completamente por la malla N°40 ASTM. 
b) Se recogió la muestra que paso por la malla y se colocó en 
el plato de evaporación agregándole agua destilada, 
mezclando con la espátula hasta lograr una mezcla 
homogénea. 
c) Luego la masa fue colocada con cuidado en la copa de 
Casagrande y se crea la ranura de 1 cm. 
d) Dejamos caer desde un cm. De altura hasta que se haya 
cerrado la ranura. 
e) El material sobrante se regresa al depósito para que sea 




3.2.6.3.2. Limite Plástico 
Arbitrariamente se define como el contenido de humedad del 
suelo al cual un cilindro de este se rompe o se resquebraja al 
amasado presentando un diámetro de aproximadamente 3 mm. 
 
Equipos necesarios 
- Plato de evaporación de porcelana de 120 mm. De 
diámetro. 
- Espátula con hoja flexible 20 mm. De ancho y 70 mm de 
largo. 
- Placa de vidrio esmerilado o mármol, para emplearse 
como superficie de amasado de la muestra cilíndrica. 
- Horno de secado con circulación de aire y temperatura 
regulable capaz de mantenerse en 110° ± 5° C. 
- Objeto de comparación. 
- Balanza de precisión de 0,01 gr. 
 
Herramientas y accesorios 
- Agua destilada 
- Recipiente 
- Malla N°40 ASTM 
- Probeta de 25 ml de capacidad 
 
Procedimiento 
a) La muestra de ensayo se preparó de la misma manera 
descrita en el límite, pero esta deberá tener un peso 
aproximado de 20 grs. Y pasar completamente por la 
malla N°40 ASTM. 
b) Se tomó una parte de muestra de cada calicata 
debidamente amasada de aproximadamente 1 cm 3; y se 




c) Luego doblamos la masa cilíndrica de 3 mm hasta lograr 
que se disgregue en trozos de tamaño 0,5 – 1,0 cm de 
largo. 
d) Se coloca las fracciones en recipientes tarados, secándolo 
en el horno. 
 
Índice de plasticidad  
Índice de plasticidad (IP) es la deficiencia entre el limite 
líquido y el limite plástico (IP = LL - LP). 
 
3.2.6.4. Peso unitario del suelo 
Este método de ensayo se usa para determinar el peso unitario que es la 
densidad de los suelos del terreno. 
 
3.2.6.5. Capacidad portante 
Se obtuvo la Capacidad Portante admisible del terreno en base de las 
características del subsuelo y se ha propuesto dimensiones 
recomendables para la cimentación. 
La capacidad de carga se determinó en base a la fórmula de Terzaghi y 
Peck (1967), con los parámetros de Vesic (1971). 
 
3.2.6.6. Clasificación de suelos 
El presente informe llevara los dos tipos de clasificación de suelos más 
importantes: American Associottion of State Highway Officials 
(AASHTO), y el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 
 
3.2.6.6.1. American Associattion of State Highway Officials (AASHTO) 
Este sistema es básicamente un sistema de clasificación de los 
diferentes tipos de suelos en 7 grupos, cada uno de estos grupos está 
determinado por ensayos de laboratorio, granulometría, límite de 
líquido, límite de plástico e índice de plasticidad (Limite de 
Atterberg). Estos ensayos determinan el “índice de grupo (IG)”, 




Luego se ingresa a la tabla de clasificación para determinar a qué 
grupo pertenece el suelo. 
 
3.2.6.6.2. Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 
Sistema usado básicamente en ingeniería y geología para describir 
el tamaño y textura de las partículas del suelo, este sistema puede ser 
aplicado a la mayoría de los materiales sin consolidar. Para clasificar 
al suelo hay que realizar previamente una granulometría del suelo 
mediante tamizado u otros. También denominada clasificación de 
casa grande. 
El método SUCS presenta varias nomenclaturas; para suelos 
granulares, las siglas son G (grava), S (arena), W (bien graduada) y 
P (mal graduada). Para suelos finos la nomenclatura es M (limo), C 
(arcilla), H (alta compresibilidad) y L (baja compresibilidad). Y para 
los suelos orgánicos la sigla es Pt (turba). 
 
3.2.7. Trabajo de Gabinete – Análisis de cimentaciones Superficiales. 
 
3.2.7.1. Análisis capacidad Admisible 
La fórmula usada será otorgada a Terzaqui, para cimientos corridos y 
cuadrados. 
 
➢ Cimiento corrido: 
 
𝑞𝑎 = (0.5𝛾𝐵𝑁𝐵𝛾 + 𝑐𝑁𝑐 +  𝛾𝐷𝑓 𝑁𝑞) ∗
1
𝐹
…………… . . (1) 
 






𝑞𝑎 = (0.42𝛾𝐵𝑁𝐵𝛾 + 1.2𝑐𝑁𝑐 +  𝛾𝐷𝑓 𝑁𝑞) ∗
1
𝐹





𝑞𝑎 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 
𝑁𝛾,𝑁𝑐 𝑦 𝑁𝛾 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎, 𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑢á𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛 
𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 
𝐵 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 
𝛾 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 1.482 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝐷𝑓 = 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛, 
𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 
𝑐 = 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 
𝐹 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐹 = 0.30) 
Con los datos obtenidos, la capacidad admisible a desarrollar dentro 
de esta superficie se reflejará más adelante en el análisis de resultados 
en la Calicata N° 03. 
3.2.7.2. Asentamiento Inmediato (S) 
Las fórmulas anteriores 1 y 2, no contemplan asentamientos inmediatos, 
este valor será calculado a base de la teoría de la elasticidad, la misma que 
expresa la siguiente ecuación para un cimiento. 
 





𝑆 = 𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑖𝑛𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜 
𝑣 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛 = 0.30 
𝐸𝑠 = 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 
𝐵 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝑞 = 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
Con los datos obtenidos, el asentamiento inmediato se verá reflejado 




3.2.8. Características del proyecto 
Lo característico del proyecto acerca de su estudio mecánico de suelos se 
puede detallar con la descripción del perfil estratigráfico. 
3.2.8.1. Descripción del Perfil estratigráfico. 
Cuadro 09: Perfil estratigráfico de cada muestra 





0.00 - 0.20 m. Superficialmente se presenta una capa conformada 
por material de relleno  
0.20 – 1.20 m. Luego da paso a un estrato compuesto por material 
granular. Grava arcillosa con arena o limosa Excelente a bueno 











0.00 - 0.20 m. Superficialmente se presenta una capa conformada 
por material de relleno  
0.20 – 1.20 m. Luego da paso a un estrato compuesto por material 
granular. Grava arcillosa con arena o limosa Excelente a bueno 





















0.00 - 0.20 m. Superficialmente se presenta una capa 
conformada por material de relleno. 
0.20 – 0.80 m. Luego da paso a un estrato   compuesto por 
material granular. Grava arcillosa con arena o limosa 










0.80 – 2.00 m. Luego da paso a un estrato   compuesto por 
material granular. Grava arcillosa con arena o limosa 








2.00 – 3.00 m. Luego da paso a un estrato   compuesto por 
material grava limosa con arena, material granular. 







C-4 (Línea de 
Aducción) 
0.00 - 0.20 m. Superficialmente se presenta una capa conformada 
por material de relleno. 
0.20 – 1.20 m. Luego da paso a un estrato   compuesto por 
material grava limosa con arena, material granular. Excelente a 








C-5 (Red de 
Distribución) 
0.00 - 0.20 m. Superficialmente se presenta una capa conformada 
por material de relleno  
0.20 – 1.20 m. Luego da paso a un estrato   compuesto por 
material grava limosa con arena, material granular. Excelente a 











0.00 - 0.20 m. Superficialmente se presenta una capa conformada 
por material de relleno  
0.20 – 1.20 m. Luego da paso a un estrato   compuesto por 
material granular. Fragmentos de roca, grava y arena. Excelente 












3.2.9. Análisis de los resultados en laboratorio 
3.2.9.1. Análisis mecánico por tamizado 






% QUE PASA 
C1 C2 C3-E1 C4 C5 C6 
3" 100.00 100.00 100.088/0 100.00 100.00 100.00 
2 1/2" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
2" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
1 1/2" 86.61 100.00 100.00 100.00 100.00 94.59 
1" 80.19 92.37 100.00 100.00 96.22 82.83 
3/4" 72.53 87.49 92.61 92.51 91.00 76.82 
1/2" 60.73 74.57 84.88 84.68 78.18 66.04 
3/8" 56.54 67.53 77.48 77.18 71.64 59.73 
1/4" 51.04 58.37 66.07 65.67 63.72 51.71 
N° 04 47.44 53.95 59.40 58.90 58.65 47.52 
N° 08 40.94 46.05 46.07 45.47 49.32 40.09 
N° 10 39.60 44.63 44.12 43.42 47.60 38.53 
N° 16 36.07 40.72 38.95 38.15 43.25 34.61 
N° 20 34.16 38.64 36.55 35.65 41.28 32.52 
N° 30 32.43 36.64 34.45 33.45 39.72 30.63 
N° 40 30.85 34.84 32.54 31.44 38.19 28.79 
N° 50 29.54 33.44 31.01 29.81 36.93 27.16 
N° 60 28.99 32.85 30.38 29.08 36.49 26.34 
N° 80 27.93 31.86 29.35 27.95 35.09 24.85 
N° 100 27.35 31.30 28.79 27.29 34.22 24.16 
N° 200 25.35 29.76 27.27 25.87 29.06 21.51 
< 200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
3.2.9.2. Resumen de contenido de Humedad 
En los ensayos realizados en el estudio de mecánica de suelos, se 








Cuadro 11: Contenido de humedad por muestra 







C-1 GC  A-2-4(0) 13.09 
C-2 GM A-2-7(1) 9.37 
C-3-E1 GC A-2-6(1) 5.87 
C-4 GM A-2-4(0) 4.63 
C-5 GC A-2-4(0) 6.31 
C-6 GM A-1-b(0) 3.35 
 
3.2.9.3. Análisis de límites de consistencia 
 
Cuadro 12: Análisis de Limites de Consistencia 
LIMITES DE CONSISTENCIA  
CALICATA LL (%) LP (%) IP (%) 
C-1 31 22 9 
C-2 45 31 14 
C-3 – E-1 40 23 17 
C-4 35 30 5 
C-5 20 13 7 
C-6 NP NO NP 
 
3.2.9.4. Análisis del Peso Unitario del Suelo 
Este análisis se realizó en la C-3 correspondiente al reservorio proyectado, 
teniendo como resultado: 
 
Cuadro 13: Peso unitario del suelo de la calicata 03 del reservorio. 
PESO UNITARIO DEL SUELO  
C-3 (Reservorio Proyectado) UND E-1 E-2 E-3 
Peso Unitario Húmedo gr/cm3 1.513 1.482 1.492 






3.2.9.5. Análisis de la capacidad Portante del Suelo 
Este ensayo se realizó en la C-3 correspondiente al reservorio proyectado, 
teniendo como resultado: 
Cuadro 14: Capacidad Portante de los estratos de la calicata del 
reservorio 
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 
C-3 (Reservorio Proyectado) E-1 E-2 E-3 
Qadmisible (kg/cm2) 3.44 3.26 3.52 
Qadmisible (Tn/cm2) 34.43 32.59 35.16 
 
3.2.10. Análisis y parámetros sismo resistentes 
3.2.10.1. Conclusiones y recomendaciones 
Las conclusiones y recomendaciones están sujetas a la base de los trabajos 
de campo, ensayos de laboratorio y análisis efectuados en gabinete, se 
indican a continuación 
3.2.10.2. Conclusiones 
- Se hizo el ensayo de filtración in-situ en manera aleatoria en terrenos 
donde se ubicarán las zanjas de infiltración, proveniente del 
biodigestor Auto-limpiable. 
- Se extrajeron las muestras de cada calicata realizada en campo, 
debidamente codificada y registrada 
- Se determinó el porcentaje de humedad de cada muestra 
- Se determinó la distribución de partículas de cada muestra mediante 
el análisis mecánico por tamizado 
- Se determinó los limites e índices de consistencia 
- Se clasificaron las muestras mediante SUCS y AASHTO 
- Se realizó el análisis de cimentación superficial en donde se 
proyectará el reservorio. 
 
3.2.10.3. Recomendaciones 
- Proyectar cada componente el área de estudio donde se realizó el 
muestreo, a su vez no afectar con material agrícola la zona donde será 




- La zona d contacto suelo-estructura debe ser convenientemente 
humedecida y compactada, una vez terminadas las excavaciones. 
 
3.3. ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA 
 
3.3.1. Generalidades 
Este informe de estudio de calidad de agua se basa en definir los parámetros 
físicos, químicos y microbiológicos de la muestra de agua tomada en la fuente 
tipo manantial “El Higuerón”, para asegurar el consumo doméstico de agua 
limpia y saludable, para poder así proteger la salud de las personas del sector 
Parva del Cerro. 
 
3.3.2. Objetivos 
• Realizar el análisis de calidad de agua de la fuente tipo Manantial “El 
Higuerón” del sector Parva del Cerro, puesto que presenta un caudal 
potencial para el abastecimiento del sector ya mencionado. 
 
3.3.3. Marco legal 
Se deben respetar algunos lineamientos de políticas nacionales, regionales, 
locales y sectoriales, ya que son muy importantes en campo y gabinete, los cuales 
se presentan a continuación: 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua 
La Legislación Vigente Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM dada por el 
Ministerio del Ambiente, se refiere a los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua y establecen disposiciones complementarias para su 
aplicación. 
Los estándares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del territorio 
nacional en su estado natural. Los estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Agua, se refieren a aguas superficiales; tal es el caso de la fuente de 





3.3.4.1.  Parámetros de Monitoreó 
Los parámetros de calidad monitoreados se han clasificado en 
microbiología y fisicoquímicos, de acuerdo al Decreto Supremo N° 015-
2015-NINAM, donde se aprueba Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua Cruda. 
 
Agua cruda para consumo 
Para este estudio se tomaron muestras del punto de abastecimiento al 
sector, ubicado en el punto más alto del sector. 
 
Parámetros físicos químicos 
- Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBOs). 




- Dureza Total. 
- Cloruros Dureza Cálcica. 
- Dureza Magnética. 
- Sulfatos. 






- Bacterias coliformes totales (35-37°C). 
- Bacterias coliformes termo tolerantes (44-5°C). 
 
3.3.4.2. Punto de monitoreo 






▪ ESTE: 183166 
▪ NORTE: 9141967 
▪ ALTURA: 2525 
 
3.3.5. Resultados de Laboratorio y Discusión 
 







pH  7.3 6.5 - 8.5 
Conductividad µmho/cm 261.25 1500 µmho/cm 
Solidos Totales MgL-1 675 1000 mgL-1 
Solidos Disueltos MgL-1 649  
 
Cuadro 16: Parámetros químicos de la muestra de agua que se tomó. 




Cloruro Cl MgL-1 3.54 250 
Det. Alcalinidad CaCo MgL-1 14.11 
Dureza Total MgL-1 714.3  
 
500 
Dureza Cálcica MgL-1 61.22 
Dureza Magnésica MgL-1 653.08 
Calcio Ca++ MgL-1 24.49 
Magnesio Mg++ MgL-1 158.70 
 







Coliformes totales NMP/100ml 23 ˂1.8/100ml 
Coliformes 
termotolerantes 
NMP/100ml 7.8 ˂1.8/100ml 
Escherichia coli NMP/100ml ˂1.8/100ml ˂1.8/100ml 






• Se hizo el análisis de calidad de agua de la fuente tipo Manantial “El 
Higuerón” del sector Parva del Cerro, puesto que tiene un caudal potencial 
para el abastecimiento del sector ya mencionado. 
 
3.3.  BASES DE DISEÑO 
 
3.3.1. Generalidades 
Los parámetros de diseño han sido elaborados con fines de efectuar todos los 
criterios mínimos de diseño. 
Los datos del estudio han sido evaluados y fueron tomados de acuerdo a cada 
parámetro de la Normativa Técnica de Diseño para Sistemas de agua potable y 
saneamiento básico rural. 
 
3.3.2. Demanda existente 
Antes de iniciar el estudio se realizó un recorrido general de la zona, para luego 
obtener los resultados mediante la encuesta a los pobladores, autoridades locales 
y la JASS, obteniendo el conteo de viviendas o beneficiarios; asimismo el 
número de habitantes por familia. 
3.3.2.1. Población actual 
Este dato se obtuvo en el empadronamiento realizado en la zona de estudio, 
en el cual reflejo un total de 263 habitantes.  
 
3.3.2.2. Viviendas 
Se realizó un empadronamiento para obtener la cantidad de viviendas 




El Sector Parva del Cerro cuenta con 02 iglesia, una de ellas lo utilizan 
pobladores de fe católica para sus ceremonias en días festivos y la otra lo 






El Sector Parva del Cerro cuenta con 01 centro comunal, dato que se 
obtuvo en el empadronamiento echo en la zona de estudios. 
 
3.3.2.4. Estatal 
Inicial: De acuerdo con la información proporcionada por la directora se 
registró una tabla con la cantidad total de alumnos para el periodo 2015 – 
2018 en inicial, y para primaria en periodo 2015 – 2018; se tiene: 
 
Cuadro 18: Alumnos en la I.E Inicial 






NOTA: Debido a que la población estudiantil varía ligeramente en cada 
año, se tomará el valor máximo como población estudiantil actual. 
 
Primaria:  Según la información por parte de la directora se registró la siguiente 
tabla con la cantidad total de alumnos matriculados de 1° a 6° grado para el 
periodo 2013 - 2018. 
Cuadro 19: Alumnos en la I.E Primaria 








NOTA: Debido a que la población estudiantil varía ligeramente en cada año, 




3.3.3. Densidad de la población 
La densidad del Sector Parva del Cerro, en tiempo real en una encuesta realizada 
fue: 
Cuadro 20: Densidad de la Población del Sector Parva del Cerro 
DISTRITO: CHUGAY 
PROVINCIA: SANCHEZ CARRION 
REGIÓN: LA LIBERTAD 
         DATOS OBTENIDOS EN EMPADRONAMIENTO 
SECTOR VIV. 
ACTUALES 
HAB.  DENSIDAD 
REAL(hab/viv) 
Parva del Cerro 67 263 3.93 
 
3.3.4. Población de diseño 
El tiempo que cumplirá la demanda proyectada según guía de orientación para 
la elaboración de Expedientes Técnico de Proyecto de Saneamiento del 
Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU), 
Establece el periodo de diseño que debe considerarse de acuerdo al tipo de 
sistema a implementarse es: 
 
Cuadro 21: Periodo óptimo de diseño 
Sistema Periodo (años) 
Redes del Sistema de Agua Potable y 
Sistemas a Gravedad 
20 
Reservorio 10-20 
UBS (Unidad Básica de Saneamiento) 
de material noble 
10 
 
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Urbano,2013 
Nota: las redes de tubería se han diseñado a 20 años, y para todos los casos por la 
influencia de la topografía permite tener un sistema por gravedad, para ello se 






Independientemente que la población sea rural o urbana, es importante 
considerar el consumo doméstico, el industrial, el comercial, el público y el 
consumo por perdidas. 
3.3.5.1.  Consumo por uso domestico 
La población beneficiada se ubica en una zona rural, por lo que se tendrá 
que utilizar Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) del tipo arrastre 
hidráulico. La dotación para cuando se usa este tipo de unidades según 
guía MEF en el ámbito rural es de 80 Lt/hab/día. 
 
Cuadro 22: Dotaciones para Zonas Rurales 
 
DOTACIONES PARA ZONAS RURALES 
Región 
Geográfica 
Letrinas con arrastre 
hidráulico (Según SNIP) 
Letrinas con arrastre 
hidráulico (Según Guía 
MEF Ámbito Rural) 
Costa 90 lt/hab/día 90 lt/hab/día 
Sierra 80 lt/hab/día 80 lt/hab/día 
Selva 100 lt/hab/día 100 lt/hab/día 
Fuente: MEF,2016 
Teniendo así un Consumo doméstico: 
Cuadro 23: Consumo doméstico 
Descripción Dotación 
(l/p/d) 
N° Personas Proy. Demanda 
Diaria (l/d) 




3.3.5.2. Consumo por uso social 
En el Sector Parva del Cerro cuenta con 01 iglesia, 01 local Municipal; 
se consideró como vivienda y la cantidad de personas concurrentes para 











3.3.6. Tasa de crecimiento 
La población en estudio es la correspondiente al Sector, empleada para el 
cálculo y determinación de la tasa de crecimiento. 
Utilizando datos según padrón de beneficiarios otorgada por la JASS, además 
el registro de censos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI).  
La tasa de crecimiento fue determinado a través del promedio del método 
analítico de crecimiento aritmético (interés simple). Se determinó la tasa de 
crecimiento menor, correspondiendo a la información más verás de la provincia 
de Sánchez Carrión, teniendo en tasa aritmética un 1.24%. 
3.3.7. Coeficientes de variación de consumo 
Según la Guía simplificada para la Identificación, Formulación y Evaluación 
Social de Proyectos - Saneamiento Básico en el Ámbito Rural, a nivel de Perfil, 
del Ministerio de Economía y Finanzas, para los coeficientes de variación se 
tienen los siguientes valores recomendados: 
3.3.7.1. Coeficiente de pérdida física de agua. 
Producido por: 
• Fugas en las tuberías que se encuentran en mal estado. 
• Rebose no controlado en el reservorio. 
• Agua utilizada para el riego de cultivo. 
• Condiciones de Clima. 
El factor de pérdida física de agua a tomar en cuenta para nuestro diseño 
será como sistema nuevo, siendo así el 25 % de la demanda del consumo 







Iglesia católica 80 40.00 3200 
Iglesia evangélica 80 27.00 2160 
Local municipal 80 70.00 5600 





3.3.7.2. Coeficiente máximo anual de la demanda diaria 
Este se relaciona con el consumo máximo diario (Qmd) es considerado 
entre 120% y 150% del consumo promedio diario anual (Qp), 
recomendándose al valor promedio de 130%, llegando este a un 
coeficiente k=1.3, establecido por la guía del MEF. 
3.3.7.3. Coeficiente máximo anual de la demanda horaria 
Factor que se relaciona con el consumo máximo horario (Qmh) se 
considera un coeficiente k=2, establecido por la guía del MEF. 
3.3.8. Demanda proyectada 
La demanda proyectada que se obtuvo, se calculó mediante la tasa de 
crecimiento para el año 2038 (es decir con un periodo de vida de 20 años). 
3.3.8.1. Población 
La población futura del Sector Parva del Cerro fue obtenida del promedio 
de la población futura por medio aritmético y geométrico; tenemos una 
proyección de 336 habitantes para el 2038. 
Pf=Po * (1 + t * r) 
Dónde:                    
Pf = ? Población final (año 2038)  
Pi = 263 Población inicial (año 2018)  
r = 1.24 Tasa crecimiento  
t = 0-20 Tiempo(años)  
Cuadro 25: Población futura del Sector Parva del Cerro 
AÑO Pf=Po * (1 + r) t 


























En el futuro las viviendas del Sector Parva del Cerro se obtuvieron al 
dividir la población proyectada al año 2038 entre la densidad, teniendo así 
un total de 82 viviendas. 
Cuadro 26: Viviendas futuras del sector Parva del Cerro 
Población AÑO N° FAMILIAS 
263 0 67 
266 1 67 
270 2 68 
273 3 68 
276 4 69 
279 5 70 
283 6 71 
286 7 72 
289 8 72 
292 9 73 
296 10 74 
299 11 75 
302 12 76 
305 13 76 
309 14 77 
312 15 78 
315 16 79 
318 17 80 
322 18 81 
325 19 81 





3.3.9. Variaciones de consumo 
Para ello se hizo un resumen de dotación de agua: 
Cuadro 27: Dotación total de agua 
Descripción Dotación (l/p) 
Uso doméstico 26880 
Uso social 10960 
Uso estatal 1230 
TOTAL 39070 
 
3.3.9.1. Consumo promedio diario anual 
Se determinó como resultado de la sumatoria de todo el consumo: 




Cuadro 28: Consumo promedio diario anual 
SECTOR Consumo promedio (lt/seg) 
Parva del Cerro 0.45 
 
3.3.9.2. Consumo promedio diario anual incluye perdidas físicas 
Tomando en cuenta el coeficiente de perdida de carga de 25% para el 
Sector, dio como resultado un Qp=0.41 lt/seg. 
 
 














3.3.9.3. Consumo máximo diario 
Considerando el coeficiente k=1.3 y multiplicado por el caudal promedio 
diario anual incluyendo pérdidas físicas, dio como resultado un Qmd= 0.54 
lt/seg. 
 





Factor                       
K1 = 1.3 
Caudal máximo 
diario (lt/seg) 
Parva del Cerro 0.57 1.3 0.73 
 
3.3.9.4. Consumo máximo horario 
Considerando el coeficiente k=2 y multiplicado por el caudal promedio 











Factor                       










3.3.10. Resumen de parámetros básicos de Diseño 
3.3.10.1. Parámetros básicos 
En el Sector a estudio, se ha tenido la siguiente Información mediante un 
cuadro resumen de lo antes mencionado. 





N° DE VIVIENDAS TOTALES 67 67 
N° DE VIVIENDAS CON CONEXIONES DOMICILIARIAS 0 67 
N° DE VIVIENDAS CON CONEXIONES DE PILETAS 0 0 
N° DE VIVIENDAS SIN CONEXIONES DOMICILIARIA 67 0 
COBERTURA DE AGUA POTABLE ( % ) 0 100% 
DENSIDAD (HABITANTES/VIVIENDA) 4 4 
POBLACIÓN TOTAL 263 266 
POBLACIÓN CON CONEXIÓN DOMICILIARIA 0 266 
POBLACIÓN ABASTECIDA CON PILETA 0 0 
POBLACIÓN SIN SERVICIO DE AGUA 263 0 
POBLACIÓN DEMANDA POTENCIAL 263 0 
POBLACIÓN DEMANDA EFECTIVA 263 0 
N° I.E  2 2 
OTROS USOS (IGLESIA, LOCAL COMUNAL) 3 3 
N° ALUMNOS INICIAL Y PRIMARIA 65 65 
PERDIDAS FÍSICAS (%) 0 25% 
CONSUMO CON CONEXIÓN DOMICILIARIA 0 80 
CONSUMO I.E  15 15 
FACTOR MAXIMO DIARIO 0 1.3 




3.3.10.2. Resultados del Sistema de Agua Potable. 
Cuadro 34: Parámetros básico de diseño 
AÑO Población Cobertura Población  No. No. De Consumo Consumo Consumo Consumo de Agua 
(Qp) incluye 25% 
perdidas f. Demanda Demanda 









    (%) 
Conex. 
(hab)    (l/hab/día) (l/día) l/día m3 / año l/s l/día 
m3 / 
año l/s l/s l/s 
     
(4) = (2) * 
(3)   
(6) = (4) / 












0.80 (15)*1.3 (15)*2 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) 
0 263 0% 0 4 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 
1 266 100% 266 4 67 80 975 5360 27615 10079 0.32 34519 12599 0.40 0.52 0.80 
2 270 100% 270 4 68 80 975 5360 27935 10196 0.32 34919 12745 0.40 0.52 0.80 
3 273 100% 273 4 68 80 975 5360 28175 10284 0.33 35219 12855 0.41 0.53 0.82 
4 276 100% 276 4 69 80 975 5360 28415 10371 0.33 35519 12964 0.41 0.53 0.82 
5 279 100% 279 4 70 80 975 5360 28655 10459 0.33 35819 13074 0.41 0.53 0.82 
6 283 100% 283 4 71 80 975 5360 28975 10576 0.34 36219 13220 0.43 0.56 0.86 
7 286 100% 286 4 72 80 975 5360 29215 10663 0.34 36519 13329 0.43 0.56 0.86 
8 289 100% 289 4 72 80 975 5360 29455 10751 0.34 36819 13439 0.43 0.56 0.86 
9 292 100% 292 4 73 80 975 5360 29695 10839 0.34 37119 13549 0.43 0.56 0.86 
10 296 100% 296 4 74 80 975 5360 30015 10955 0.35 37519 13694 0.44 0.57 0.88 
11 299 100% 299 4 75 80 975 5360 30255 11043 0.35 37819 13804 0.44 0.57 0.88 
12 302 100% 302 4 76 80 975 5360 30495 11131 0.35 38119 13914 0.44 0.57 0.88 
13 305 100% 305 4 76 80 975 5360 30735 11218 0.36 38419 14023 0.45 0.59 0.90 
14 309 100% 309 4 77 80 975 5360 31055 11335 0.36 38819 14169 0.45 0.59 0.90 
15 312 100% 312 4 78 80 975 5360 31295 11423 0.36 39119 14279 0.45 0.59 0.90 
16 315 100% 315 4 79 80 975 5360 31535 11510 0.36 39419 14388 0.45 0.59 0.90 
17 318 100% 318 4 80 80 975 5360 31775 11598 0.37 39719 14498 0.46 0.60 0.92 
18 322 100% 322 4 81 80 975 5360 32095 11715 0.37 40119 14644 0.46 0.60 0.92 
19 325 100% 325 4 81 80 975 5360 32335 11802 0.37 40419 14753 0.46 0.60 0.92 




3.3.11. Análisis de oferta 
3.3.11.1. Tipo de fuente 
La fuente a emplear en el diseño es tipo manantial superficial o ladera. 
3.3.11.2. Ubicación de la fuente 
Fuente manantial “Fuente tipo manantial el Higuerón” 
COORDENADAS UTM: 
• ESTE: 183166 
• NORTE: 9141967 
• ALTURA: 2525 
3.3.11.3. Aforo 
Se realizó con la finalidad de obtener la disponibilidad del recurso que 
abastecerá al Sector Parva del Cerro; llegando a realizan un tipo de aforo 
volumétrico, dado a continuación: 
Materiales 
• Recipiente de 5 litros de capacidad 
• Cronometro 






• Botas de jebe 
 
Procedimiento 
1. Excavamos con la pala y el pico, haciendo una pequeña zanja para 
colocar el tubo PVC 2” y pasamos a hacer el sellado con porciones de 
grama tipo champa (denominación comunal). 
2. Se tomó el recipiente de 5 litros y se controló hasta que se llene, con 
motivo de tener un promedio casi exacto, realizamos tres veces esta 
operación. 




• Al terminar se obtuvo un aforo volumétrico de Qa = 1.30 
lt/seg. 
AFORO "CAPTACION DE LADERA Y CONCENTRADO 
EL” 
 
Cuadro 35: Resultados de aforo “Fuente manantial el Higuerón” 
 SEGUNDOS LT/SEG 
MEDICION 1 8.3 1.205 
MEDICION 2 8 1.250 
MEDICION 3 7.7 1.299 
MEDICION 4 7.5 1.333 
MEDICION 5 7.8 1.282 
MEDICION 6 8.5 1.176 
MEDICION 7 7.4 1.351 
MEDICION 8 7.2 1.389 
MEDICION 9 7.8 1.282 
MEDICION 10 7 1.429 
TIEMPO PROMEDIO 7.720 1.300 
   
No. SITEMA CON 
% 
LITRO/SEG LITRO/DIA M3/AÑO 
    (1) 
(2) = (1) 
*86400 








       
112,287.50  
         
40,984.94  
TOTAL, A CAPTAR 
1.30 
            
112,288  













3.3.12. Balance Hídrico 
Es el balance entre la oferta y demanda proyectada en el Sector Parva del Cerro en un periodo de 20 años ya establecido. 
 
Cuadro 36: Balance Hídrico. 
AÑO DEMANDA          
lt/seg (1) 
OFERTA BALANCE OFERTA DEMANDA lt/seg 
l/s 
Sin Proyecto (2) 
=CAP.EXIST. 
Con Proyecto (3) =CAP. 
PROYE. 
Sin Proyecto Con Proyecto 
(4) = (2) -(1) (5) = (3) -(1) 
1 0.00 1.04 1.30 1.04 1.30 
2 0.32 1.04 1.30 0.72 0.98 
3 0.32 1.04 1.30 0.72 0.98 
4 0.33 1.04 1.30 0.71 0.97 
5 0.33 1.04 1.30 0.71 0.97 
6 0.33 1.04 1.30 0.71 0.97 
7 0.34 1.04 1.30 0.70 0.96 
8 0.34 1.04 1.30 0.70 0.96 
9 0.34 1.04 1.30 0.70 0.96 
10 0.34 1.04 1.30 0.70 0.96 
11 0.35 1.04 1.30 0.69 0.95 
12 0.35 1.04 1.30 0.69 0.95 
13 0.35 1.04 1.30 0.69 0.95 
14 0.36 1.04 1.30 0.68 0.94 
15 0.36 1.04 1.30 0.68 0.94 
16 0.36 1.04 1.30 0.68 0.94 
17 0.36 1.04 1.30 0.68 0.94 
18 0.37 1.04 1.30 0.67 0.93 
19 0.37 1.04 1.30 0.67 0.93 





















BALANCE OFERTA DEMANDA DE AGUA POTABLE 
SECTOR PARVA DEL CERRO-HUAMACHUCO
Q demanda Q aforo Sin Proyecto Con Proyecto
 
En el grafico nos establece un SUPERAVIT, ya que el Q aforo es mayor al Q 
demanda. Además, con la realización de este proyecto se beneficiará la 












3.4.DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 
3.4.1. GENERALIDADES 
Este sistema que se diseñara en este proyecto se clasificara como uno de agua 
superficial, ya que su fuente de abastecimiento va hacer un manantial por 
gravedad. 
Por ende, para hacer el perfecto diseño y cálculo del sistema de agua potable, se 
debe considerar la captación, línea de conducción, reservorio circular 




Es el principio del sistema hidráulico que consiste en la obra donde se capta el 
agua para poder abastecer a la población. Pueden ser una o varias; el requisito es 





3.4.2.1. Captación de Manantial de Ladera y Concentrado. 
Por los dos puntos de aforamiento, se tiene dicha elección de la captación. 
La captación de un manantial debe hacerse con todo cuidado, protegiendo 
el lugar de afloramiento de posibles contaminaciones, delimitando un área 
de protección cerrada. 
 Partes de la captación 
En la ubicación de la captación a proyectar, se cuenta con un manantial de 
Ladera y Difuso, cuyo rendimiento es el siguiente: 
 
Caudal de Aforo = 1.30 l/s. 
Caudal Máximo Diario = 0.73 l/s. 
 
Asimismo, esta cuenta con tres partes importantes: 
1. Protección de Afloramiento 
2. Cámara Húmeda, que sirve para utilizar el gasto a servir en el sector. 
3. Cámara Seca, que sirve de protección a las válvulas de control. 
 
3.4.2.2. Diseño y Cálculo Hidráulico 
1. Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 
húmeda (L) 
Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el 







    
 1.56  
 
Dónde: 
Ho= Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se 
recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m.) 
G = Aceleración de la gravedad en m/s2. 






Reemplazando Valores en (1) para obtener la velocidad, se tiene:  
           
 
 
 2 x 9.81 x 0.45 
0.5    
v2 =       = 2.379 m/s. 
    1.56       
           
Dicho valor es mayor que la velocidad máxima recomendada de 0.6 
m/s por lo que se asume para el diseño una velocidad de 0.6 m/s. 
 
Reemplazamos V2 = 0.60m/seg en Ecuación (1)  
             
 
 
 2 x 9.81 x h0 
0.5      
0.6 =        h0 = 0.029 m. 
    1.56         
             
 
 
En la figura se observa: 
Hf = H1 – ho…………………………. (2) 
La distancia Hf, sirve para determinar la distancia entre el 
afloramiento y la caja de captación (L), expresada como: 
L = Hf / 0.3……………………......... (3) 
Considerando a criterio propio un H1=30 cm, se tiene: 
Hf = 0.3 – 0.03 
Hf = 0.27 m 
Reemplazando el valor de Hf en (3), se tiene: 
L = 0.27 / 0.3 
L = 0.90 m 
Por lo que se considerará un valor L = 0.9 m. 




Para poder determinar el ancho de la pantalla se tiene que conocer el 
diámetro y el número de orificios de entrada, para que se permita fluir 
el agua desde la zona a captar hacia la cámara húmeda. 
2.1. Cálculo del diámetro de la tubería de entrada (D) 
El valor del área está definido por: 
Qmáx = V x A x Cd, siendo A =Qmáx / Cd x V … (4) 
Donde: 
A = Área de la tubería en m2 
Cd = 0.80 (Coeficiente de descarga entre los valores de 0.6-0.8) 
Qmáx =1.53 lt/seg (Gasto máximo en la fuente es el Qmd) 
V = 0.50 m/seg (Vel. de Gasto, se asume 0.50 m/s, siendo menor que 
el utilizado 0.60 m/s) 
 
Reemplazando valores en (4) se tiene: 
A = 
1.30 
= 3.2491  = 0.003249 m2 
0.8 x 0.5 
 
Considerando la carga sobre el centro del orificio, el diámetro se 
determinó mediante la ecuación del área de un círculo:  
D = 
4A  1/2       
π        
 
 
          
D = 
4 x 0.003249  1/2 




       asumiendo:  
D = 6.43 cm.  = 2.53 >>> 1.5 pulg.  
        3.8 cm  
 
2.2.  Calculo del número de orificios (NA): 
Se trabajó con diámetros menores o iguales a 2". 
D Calculado  > D Recomendado 2"  
D  asum. = 1     pulg. 
D 
recom. = 2 1/2 cm 
          
 
 NA = Área del diámetro calculado   + 1 
   Área del diámetro asumido  
 NA = D
2






(2")    
 
 NA = 
14.5 
+ 1 = 3.25 Asumiéndose NA = 3 
 6.45 
 
2.3. Cálculo de ancho de pantalla (b) 
B = 2 (6D) + Norif * Dorif + (n-1) * (3D) 
15 cm para cada lado 
 
b =2(6D) +NA(D)+3D(NA-1) 
 b = 53.34 cm.      
 Entonces se asume:       
            
 b = 83.34 cm. >>> b = 0.90   m 
            
 
3. Calculo de ña cámara húmeda (ht) 
Utilizando la ecuación: 
Ht = A + B + H + D + E 
 
Donde: 
A = 10cm. 
B = 5.08 cm. 
D = 5 cm. 
E = 30 cm. 
Altura mínima, con fines de permitir la sedimentación de arena 




siendo está, la mitad del diámetro de la canastilla de salida. 
Desnivel mínimo entre el ingreso del agua de afloramiento y el 
nivel de agua de la cámara húmeda. 
Borde libre (min=0.30m) 
 
El valor de la carga requerida (H) se establece, con fines de fluidez 
desde la salida de captación por la tubería de conducción. 
H = 1.56 
Q2md 
2 g A2 
 
Donde:          
Qmd = 0.00073 m3/s. 
Gasto máximo 
diario   
A  = 0.0020 m
2. Área de la Tuberia de salida 
g  = 9.81  m/s
2. Aceleración de la gravedad 
           
 
Reemplazando Valores se obtiene: 
H = 1.56 
0.0000005329 
= 0.0103 m. 
2 9.81 0.0000041 
 
H = 1.031 
cm., pero es menos que el mínimo recomendado; por lo 
tanto: 
 
H = 30.00 cm.   
       
 
 
Entonces reemplazamos valores en la ecuación, se obtuvo: 
Ht = 10 + 5.08 + 30 + 5 + 30 
            
Ht = 80.08 cm.  = 0.9 m.    
            
En el diseño se consideró una altura total 
húmeda:     
            
Ht = 0.90 m.        
 




Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla 
debe ser 2 veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de 
conducción (Dc) 
 
Estas dimensiones han sido obtenidas en función al caudal Máximo 
diario que la población requiere. 
Qmax diario = 0.730 
 
El valor de área está definido como:  
A = 
Qmáx 
Cd x V 
 
 Considerando:  
 
Reemplazando valores se obtiene:  
A = 
0.73 
= 2.0278 l/m. = 0.002028 m2 
0.6 x 0.6 
 
El diámetro del orificio está definido mediante: 
D = 




4 x 0.00203  1/2 
= 0.0508 m. 
3.14159  
 
D = 5.081 cm. = 2.00 " = 2     pulg. Por cálculo idráulico 
 
D canastilla  =       2 x 2.00 = 4 " 
 Cd  = Coeficiente de descarga    (0.6 a 0.8)  
             
 Qmáx = 0.73 l/s. (Gasto máximo en la fuente=Qmd)  
 V  = 0.60 m/s. (Velocidad de Gasto)    
 Cd  = 0.6  





Por lo tanto, el diámetro de la línea de Conducción (Dc), es de 2" y de 
la canastilla es de 4" 
n la longitud de la canastilla, se verificó que cumpla la siguiente 
condición: 
 







5. Rebose y Limpia 
Se trabajó con pendientes entre 1-1.5% para facilitar el desfogue no 
muy remolinoso del agua. 
3D
c < L < 6Dc             
                 
 L =      3 x 2.00 = 
15.2
4 = 15 
cm
.       




8 = 30 
cm
.       





cm              
                 
 Ancho de ranura = 
1
0 mm          
 Largo de ranura = 8 mm          
                 
 
Siendo el área de ranura 
(Ar)  = 7.5 x 10 = 75 mm
2    
                 
 Ar = 0.000075             
                 
 
El área de la tubería de la línea de conducción, 
se expresó:        





π x Dc2 









 4  4  
                 
 
El área total de las ranuras (At), se definió, mediante 
la ecuación:        
                 
 At = 2 x Ac  At = 2 x 
0.00202









Se determinó el diámetro mediante la ecuación de Hazen y Williams 
(para C=140) para emplear tubería PVC, 
D = 
0.71 x Q 0.38 
 Hf 0.21  
 
D = 
0.71 x 1.30 0.38 
= 1.89 = 2 
0.015 0.21  
 
 Donde: 
Hf=0.015 m/m (Pérdida de caga unitaria) 
Considerando el Qaforo=Q 
Reemplazando en (14), se tiene: 𝐷=0.71 𝑥 1.530.380.0150.21 𝐷=2.02 " 
Obteniendo un diámetro de rebose y limpia de 2” 
 
Nota: 
Esta tubería además de servir de rebose y limpieza, también cumple 
cierta función ante posibles obstrucciones o cierre de válvulas, además 
se comporta como un vertedero de sección circular y pared ancha que 
debe evacuar el total captado: 
 
6. Cálculo de la tubería de Ventilación. 
Se hará uso de un tubo de PVC de Φ = 2 '‘, sobresaliendo 50 cm y en cuyo 
extremo se colocará un 
Diseño de bocatoma de fondo con rejilla – El Higuerón. 
7. Diseño del Material Filtrante. 
7.1. Zona Permeable 
Se colocará material filtrante, con la finalidad de evitar o controlar el 
paso de partículas provenientes del suelo natural en el lugar del 
afloramiento de las aguas y la colmatación de los orificios. Para tal 
efecto debemos tener en cuenta la condición de BERTRAM: 
  d15 filtro   
< 4 ó 
d15 filtro 
> 5 
  d85 suelo   d15 filtro 
 
Donde:  




d85: Diámetro de la abertura del tamiz que pasa el 85% 
 
Nota: Estas relaciones tienen por finalidad evitar que las capas 
compuestas por partículas más finas contaminen a las otras. 
 
El cálculo de los diámetros de los estratos del suelo se supone que 
a través de un análisis granulométrico se ha encontrado: 
d15 suelo:   0.002 mm 
d85 suelo:   0.350 mm 
 
7.2. Cálculo de los diámetros de estratos de filtro: 
 
FILTRO 
I:                   
        
d15 Filtro I   
=   3.50   
< 
4       
      
  d85 
Suelo                 
                        
        Luego:               
                        
            
d15 Filtro I 
=    3.5   x 
d85 
Suelo 
            
d15 Filtro I 
=    1.225 mm   
 
Por lo tanto, se utilizará como material del Filtro I, arena gruesa de 
(1mm - 2mm) 
 
FILTRO II:               
  d15 Filtro II =   6.00 > 5         
       d15 Filtro I                
      Luego:           
      
d15 Filtro 
II =    6   x d15 Filtro I  
        
d15 Filtro 










Por lo tanto, se utilizará como material del Filtro II, grava media de 




Por lo tanto, se utilizará como material del Filtro III, grava gruesa de 
(30mm - 70mm) Según la ley de Darcy, las características del flujo de 
agua a través de filtros formados por materiales granulares, tenemos: 
 
Para flujos laminares: Q = K.A.i 
 
Donde:  
Q: Caudal de afloramiento del manantial 
K: Coeficiente de permeabilidad (m/seg) 
A: Área de la sección transversal del filtro 





h1 y h2: Pérdidas de energía sufrida por el flujo en el desplazamiento L 
L: Longitud total del filtro 
 
7.3. Cálculo del coeficiente de Permeabilidad (k)  
FILTRO III:             
  d15 Filtro III = 6.00 > 5       
                d15 Filtro II              
      Luego: 
      d15 Filtro III =  6   x  d15 Filtro II  
    
                 d15 




Se puede definir como la velocidad del agua a través de un suelo o 
como la mayor o menor facilidad con que el agua fluye a través del 
suelo estando sujeta al gradiente hidráulico.  
Este coeficiente puede ser obtenido aplicando diferentes métodos, 
pero para el presente proyecto asumiremos los siguientes valores: 
Arena 
gruesa  
K 1 =  0.5  cm/seg  
Grava 
media  
K 2 =  10.0  cm/seg  
Grava 
gruesa  
K 3 =  100.0  cm/seg  
 
Por razones prácticas de construcción consideremos los siguientes 
espesores para cada estrato: 
Arena gruesa           b 1  =         0.30           m 
Grava media            b 2 =          0.30           m 
Grava gruesa            b 3 =         0.40            m 
 
Por razones prácticas de construcción consideremos los siguientes 
espesores para cada estrato: 
Arena gruesa b 1 = 0.30 m 
Grava media b 2 = 0.30 m 
Grava gruesa b 3 = 0.40 m 
Longitud total del estrato (L) : 
L =  b 1 + b 2 + b 3 
L = 1.00 m 
 
 
Asimismo, consideraremos el gradiente hidráulico igual a la 
pendiente del terreno, sabiendo que es igual 






Como la dirección del flujo es perpendicular a los estratos, 





Donde :           
Kv : Permeabilidad total y perpendicular al estrato. 
K c : Permeabilidad de cada estrato.     
b c : Ancho de cada estrato.       
L  : Longitud total de los estratos.       
 
Reemplazando valores:     
  1 / Kv =  1/100 x (30/0.5 + 30/10 + 40/100)   
  1 / Kv =   0.634   seg/cm   
        Kv   = 1.577   cm/seg   




El objetivo de este tipo de drenaje es evitar la tubificación del 
material. Esta se puede presentar en cualquier punto. Si el i > 
30 %, se dice que existe tubificación; pero de presentarse esta 
situacion se recomienda diseñar un sistema de drenaje en 
donde descienda esta gradiente. 
 
Consideremos la profundidad del filtro:  
0.90 m y los siguientes elementos de filtro: 
 
K 1  = 0.5 cm/seg 
K 2  = 10.0 cm/seg 







7.3.  Chequeo de cada estrato:
Para observar si se presenta el fenómeno de TUBIFICACION del material filtrante, es decir: i  > 30%
Estrato I : Hallamos una sección promedio:
A 1 = 2.80 0.90 2.790 m
2
Según DARCY :
Donde : K 1  = cm/seg m/seg
Q aforo = L/seg m3/seg
→ I = (no hay tubificaciòn)
Estrato II : Hallamos una sección promedio:
A 2 = 2.20 0.90 2.250 m
2
Según DARCY :
Donde : K 2  = cm/seg m/seg
Q aforo = L/seg =  0 m3/seg
→ I = <  0.3 (no hay tubificaciòn)
Estrato III : Hallamos una sección promedio:
A 3 = 1.40 0.90 1.620 m
2
Según DARCY :
Donde : K 3  = cm/seg m/seg
Q aforo = L/seg m3/seg
→ I = <  0.3 (no hay tubificaciòn)
Nota: Por lo tanto, no se presenta el fenómeno de tubificación en ningún estrato.









=     0.100
3.40
2.20






0.09 <  0.3





 =   𝑥 𝐴 𝑥  
 =   𝑥 𝐴 𝑥  
 =   𝑥 𝐴 𝑥  
7.3.  Chequeo de cada estrato:
Para observar si se presenta el fenómeno de TUBIFICACION del material filtrante, es decir: i  > 30%
Estrato I : Hallamos una sección promedio:
A 1 = 2.80 0.90 2.790 m
2
Según DARCY :
Donde : K 1  = cm/seg m/seg
Q aforo = L/seg m3/seg
→ I = (no hay tubificaciòn)
Estrato II : Hallamos una sección promedio:
A 2 = 2.20 0.90 2.250 m
2
Según DARCY :
Donde : K 2  = cm/seg m/seg
Q aforo = L/seg =  0 m3/seg
→ I = <  0.3 (no hay tubificaciòn)
Estrato III : Hallamos una sección promedio:
A 3 = 1.40 0.90 1.620 m
2
Según DARCY :
Donde : K 3  = cm/seg m/seg
Q aforo = L/seg m3/seg
→ I = <  0.3 (no hay tubificaciòn)
Nota: Por lo tanto, no se presenta el fenómeno de tubificación en ningún estrato.









=     0.100
3.40
2.20






0.09 <  0.3





 =   𝑥 𝐴 𝑥  
 =   𝑥 𝐴 𝑥  











3.4.3. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
La línea de conducción comprende el conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, 
estructuras y obras de arte encargadas de la conducción del agua desde las 
captaciones hasta el reservorio, aprovechando la carga estática existente. 
3.4.3.1.  Criterios de diseño 
Carga disponible 
Viene representada por diferenciación de elevación entre la obra de 
captación  
Gasto de diseño  
El gasto de diseño es el correspondiente al gasto máximo diario (Qmd). 
Clase de tubería en función a la presión 
Las clases de tuberías seleccionadas están definidas por las máximas 
presiones hidrostáticas. 
 
Cuadro 37: Criterios de diseño 
  
Clase de tubería en función a la naturaleza del terreno 
Para tener una tubería capaz de soportar factores externos 
Diámetros  
Para la determinación de los diámetros se consideró diferentes soluciones 
y se estudió diversas alternativas desde el punto de vista económico. 
Considerando el máximo desnivel en toda la longitud del tramo, el 
diámetro seleccionado tiene la capacidad de conducir el gasto de diseño 
con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de carga 
por tramo calculado deben ser menores o iguales a la carga disponible. 
Línea de gradiente hidráulica  
La línea de gradiente hidráulica (L.G.H.) indica la presión de agua a 




Perdida de carga  
Es el gasto de energía necesario para vencer las resistencias que se 
oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una sección de 
la tubería. Las pérdidas de carga usados son la perdida de carga por 
tramo y la perdida de carga unitaria. 
Presión  
Se determina la presión final estática y dinámica de cada tramo. 
3.4.3.2. Diseño de línea de conducción – Captación 
Carga disponible 
Para el diseño, se tuvo que tener la siguiente información: 
Qmd=0.73 lt/seg 
Cota de Captación de manantial ladera y difuso=2525 msnm 
Cota de Reservorio apoyado=2295 msnm 
La carga disponible se calculó, mediante la ecuación: 
Carga Disponible=Cota Captación-Cota Reservorio 
Carga Disponible=2525-2295 
Carga Disponible=230 metros 
Pérdida de carga unitaria 
Para una tubería de PVC, donde el valor de C=150 queda definida la 
pérdida de carga unitaria como: 
hf=Carga Disponible/L tubería 
hf= (230 m) / (667 m) 
hf=0.34 m/m 
 
Diámetro de la tubería 
Se trabajó con la fórmula de Hazen y Williams, puesto que los 
fabricantes de tubería PVC en nuestro país trabajan con esta ecuación 
en sus nomogramas. 
 







Para una tubería de PVC, donde el valor de C=150; y reemplazando 
en (1), el diámetro queda definido como: 
𝐷 =
0.71 ×  0.38
ℎ𝑓0.21
 
D       = 0.79 pulg 
  
El diámetro efectuado en la Captación de manantial de Ladera y es 2", 
por lo tanto, utilizaremos ese diámetro. Ya que en los cálculos de 
demanda de agua se consideró un %=80 para épocas de estiaje, pero 
para las máximas avenidas funcionará a tubo lleno. 
Por lo tanto, diámetro de la línea de Conducción D=2” 
 
Pérdida de carga unitaria Real 








hf    = 0.0035 m/m 
 
Pérdida de carga en el tramo 
Despejando la Ecuación (31), se tiene: 
 
Hf = L × hf 
Hf     = 2.36 m 
 
 
Velocidad de la tubería 













Comprobación de las presiones 
1. Cota piezométrica 
 
Cota Piezométrica RES=Cota de Reservorio-Hf 
Cota Piez.RES=3389.75 msnm 
2. Presión al final del tramo 
Presión Tramo Final=Cota Reservorio-Cota Piez.RES. 
Presión Tramo Final=227.640 mca 
 
3.4.4. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO (CIRCULAR 
PROYECTADO) 
El reservorio juega un papel básico en el diseño para el sistema de Agua 
Potable de Sector Parva del Cerro, tanto desde punto de vista económico 
como radica en garantizar el funcionamiento hidráulico del sistema y el 
mantenimiento de un servicio eficiente, en función a las necesidades de agua 
proyectada y el rendimiento admisible de la fuente. 
El reservorio es de 15 m3 en forma circular y se presenta el cálculo y diseño 
3.4.4.1. Consideraciones básicas 
Ubicación del reservorio 
Principalmente su ubicación se determinó por la necesidad de 
mantener la presión en la red dentro de los límites de servicio, 
garantizando presiones mínimas (7 m.c.a.) en las viviendas mas 
elevadas y presiones máximas (75 m.c.a.) en las viviendas más bajas 
Tipo de Reservorio 
Se decidió por un reservorio circular apoyado, puesto para la 
extensión de la población y pueda ser dotada en épocas de estiaje 
Captación del reservorio 
Para obtener la capacidad del reservorio, se debe considerar la 
compensación de las variaciones horarias, emergencia para incendios, 
previsión de reservas para cubrir interrupciones en la línea de 
conducción y que el reservorio funcione como parte del sistema 




Cuando no se cuente con el diagrama masa, correspondiente a la 
variación horaria, se debe adoptar como mínimo el 25% del promedio 
anual de la demanda como capacidad de regulación, siempre que el 
suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas 
de funcionamiento. 
Volumen contra incendio 
No se considera volumen contra incendio nin volumen de reserva, 
porque este sistema fue diseñado teniendo una fuente continua de 
abastecimiento de agua  
3.4.4.2. Calculo de capacidades del reservorio 
A fines de regular el caudal en las horas de máxima demanda y por la 
orografía del terreno se recomendó un reservorio apoyado. La 
capacidad del reservorio será igual al volumen que resulte de la 
siguiente consideración: 
- Volumen de equilibrio o regulación (Ve) 
- Volumen contra incendios (Vci) 
- Volumen de reserva (Vr) 
Se tiene: 
Vreservorio = Ve + Vci + Vr 
Volumen de Equilibrio 
Según la Guía para Saneamiento Básico del Ministerio de 
Economía y Finanzas, la capacidad de regulación es del 15% 
al 20% de la demanda de producción promedio anual. 
Adoptamos el 20% del caudal promedio, es decir: 
 
Ve=0.20*Qm 
Reemplazando, se tiene: 
Ve=0.20*0.57  
Ve=9.77 m3 
Volumen Contra Incendio 








Volumen de Reserva 
Por tener población < 10000 hab, y su crecimiento 
poblacional; se consideró: 
Vr=5 m3 
Volumen del Reservorio 
Reemplazando, se tiene: 
Reservorio=9.77+0.00+5 
Reservorio=14.77 m3 
Adoptamos Reservorio=15 m3 
3.4.4.3.  Diseño estructural del reservorio 
Cálculo del diámetro (D) y la altura (H) del reservorio 
Para el predimensionamiento se tuvo en cuenta la siguiente relación: 
h/D = 0.50 − 2.0 
Dónde: 
D=Diámetro interno 
h=altura del agua 
Tomamos la relación: h=0.5*D  
Luego: 
V = 3.1416*D²/4*h 
   
V = 3.1416*D²/4*(0.5*D) 
 
V = 0.3927 D³ 
 
 
Reemplazando se tiene: 
𝑉 = 0.3927𝐷3 



















𝐷 = 3.37 𝑚. 
𝐴𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑚𝑜𝑠 𝐷 = 3.40 𝑚 
 
Empleamos la ecuación, se tiene: 
ℎ = 0.5 ∗ 3.40 
ℎ = 1.80 𝑚 
Por lo tanto la altura de las paredes, se expresa como: 
𝐻 = ℎ𝑎 + 𝑏𝑙 
Donde: 
ha=altura del agua 
bl=borde libre (mín 30 cm) 
Reemplazando, se tiene la altura sin losa de techo: 
𝐻 = 1.80 + 0.30 
𝐻 = 2.10 𝑚 
Cálculo del espesor de las paredes (e): 
Se tuvo a consideración lo siguiente: 
𝑒 = 0.005 ∗ ℎ𝑎 + 0.001 ∗ 𝑟 
Donde: 




r= radio  
Reemplazando, se tiene: 
𝑒 = 0.005 ∗ 1.80 + 0.001 ∗ 1.800 
𝑒 = 0.15 𝑚 
𝐴𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝑒 = 15 𝑐𝑚 
 
Asimismo, se calculó con la siguiente fórmula para luego proceder al 
método de la PCA: 
𝐻2
𝐷𝑡
= 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 
Donde: 
H=altura del agua 
D=diámetro del reservorio 
t=espesor asumido (15 cm) 




= 0.1275 𝑚 
Concluyendo que el espesor a adoptar e=15 cm. 
Verificación que el espesor asumido para la pared adecuado 
Se tiene: 
La carga actuante por el lado interior del depósito, es la presión 





Se consideró un coeficiente sanitario de 1.65 para la tensión directa y 
de 1.3 para flexión. 
Cálculo de la Tensión directa: 
Tesion Directa (Wu) =Coef.San. x Factor de Carga x W 
1Tesion Directa (Wu) =Coef.San. x Factor de Carga x W 
Reemplazando, se tiene: 
Tensión Directa (Wu)=1.65*1.7*1000 
Tensión Directa (Wu)=2805 kg)/m3 
Cálculo de la flexión: 
Flexión (Wf) = Coef.Sanitario x Factor de Carga x W 
Reemplazando, se tiene: 
Flexión (Wf) =1.3 *1.8*1000 
Flexión (Wf) =2210 kg/m3 
Por consiguiente, la carga última para tensión directa (Wu),  es: 2805 
kg/m3. 
Cálculo de tensión anular Máxima (Nmáx) 
Se determinó mediante: 





Coeficiente= Table 1 de  Circular Concrete Tanks 
Without " de la PCA, teniendo base fija y borde libre. 
Wu=Tensión Directa 
H=altura del agua 
R=Radio del Reservorio 
Se tiene: 
Wu x H x R = 2805 ∗ 1.70 ∗ 1.70 
Wu x H x R = 8106.5 kg.m 
Ahora para calcula el coeficiente se tiene a consideración: 
 
La tensión de anillo factorizada que existiría en la base si pudiera 
deslizarse libremente. Dado que la base no puede moverse 
libremente, este valor debe ser ajustado por los coeficientes tomados 
de la tabla A-1 y mostrados en la Tabla 1 observe que el punto 0.0H 






Entonces la tensión anular máxima, se calculó con el mayor 
coeficiente de la Tabla a una altura de 0.6H 
Unidad de conversión: 
  1.00 lbs/ft =  0.0149 kg/ cm 
 
55945 lbs/ft =  832.4616 kg/ cm 
Un signo más indica tensión, por lo que hay compresión en la 
parte superior, pero es insignificante. La tensión del anillo es 
cero en la base, ya que se supone que la base no tiene 
desplazamiento radial. la figura 7 de la PCA compara la tensión 
del anillo para un depósito con una base fija a un depósito con 
una base deslizante libre 
 
Reemplazando en (49), se tiene: 
𝑁𝑚á𝑥 = 0.591 𝑥 8105.5 
𝑁𝑚á𝑥 = 4790.91 𝑘𝑔 
Verificación del Esfuerzo permisible a la tensión del 10% 
La fórmula siguiente permitió verificar si el espesor asumido cumple 










C= coeficiente de contracción al concreto (0.003) 
f´c=210 kg/cm2 
Acero de Refuerzo en flexión fy=4200 kg/cm2 
Módulo de Elasticidad del acero Es=2000000 kg/cm2 
Módulo de Elasticidad del Concreto Ec=(14000f´c)^1/2 =202869.274 
kg/cm2 
Relación de módulos n=Es/Ec  ,  n=9.858 
La cantidad de anillo de acero requerido se da: As=maximun ring 
tensión/(0.9 x fy)= 22.02 cm2 




< 0.1𝑓´𝑐 = 21 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
El esfuerzo de tensión aceptable para el concreto es de un 10% de su 
resistencia a la compresión, de conformidad con Circular Concrete 
Tanks., por lo tanto el espesor 15 cm es el adecuado para la facilidad 
y práctica en la construcción: 
Cálculo del espesor de la losa de techo (et): 
Está cubierta tendrá forma de bóveda, y se asentará sobre las paredes por 
intermedio de una junta asfáltica, evitándose así empotramientos que 
originarían grietas en las paredes por flexión. 
Asimismo, la viga perimetral se comportará como zuncho y será la que 
contrarreste al empuje debido a su forma de la cubierta. El empuje 






Se calcularán 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la 
compresión y el esfuerzo cortante del concreto. Para ello primero será 
necesario calcular los esfuerzos de Compresión y Tracción originados por 
el peso y su forma de la cúpula (Fc y Ft). 





Reemplazando, se tiene una flecha: 
𝑓 = 0.57 𝑚 
 
Calculo del Radio  
Para encontrar el Radio (R), emplearemos la ecuación del radio para 













𝑅 = 2.83 𝑚 
Calculo del ángulo (a) 





















 = 0.75 




Cálculo del Peso de la cúpula (P) 
METRADO DE CARGAS: 


















𝐴𝑐 = 9.08𝑚2 
Ahora el Peso, se representa: 
𝑃𝐸𝑆𝑂 = 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐶𝐴𝑅𝐺𝐴𝑆 𝑥 𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐶𝑈𝑃𝑈𝐿𝐴… (54) 
Reemplazando valores en (54), se tiene: 
𝑃𝐸𝑆𝑂 = 450𝑥9.08 
𝑃𝐸𝑆𝑂 = 4085.64 𝑘𝑔 
Calculo de la Compresión fc y la Tracción ft 
Del gráfico, se tiene: 









𝐹𝑐 = 6809.40 𝑘𝑔 
Cálculo de la Tracción (Ft): 
𝑓𝑡 =
𝑃




2 𝑥 𝜋 ∗ 𝑡𝑔 (36.87)
 
𝑓𝑡 = 867 𝑘𝑔 
Desarrollo de la Línea de Arranque (Longitud de la 




Lc = 3.1416xDi……… . (57) 
Lc = 3.1416x3.40 
Lc = 10.68 m 
















= 637.50 𝑘𝑔/𝑚𝑙 
Esfuerzo a la compresión del concreto Pc: 
Por seguridad: 
𝑃𝑐 =    0.45 ∗  𝑓′𝑐 ∗  𝑏 ∗  𝑒𝑡 … . . (59) 
 
Para un ancho b=100 cm 
Et= espesor de la losa 
Igualamos esta ecuación al valor de la Presión por metro lineal: P /ml 
0.45 𝑥 210 𝑥 𝑒𝑡 = 637.50  
𝑒𝑡 = 0.07 𝑐𝑚 
Este espesor es totalmente insuficiente para su construcción más aún 
para soportar las cargas antes mencionadas. 
Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) 


















 = 382.50 kg/ml 
Esfuerzo permisible al corte por el concreto -   Vu: 
Vu =  0.5 ∗  ( f`′c ^ (½)) ∗  b ∗  et 
 
Para un ancho b=100 cm 
Et= espesor de la losa 
Igualamos esta ecuación al valor del cortante por metro 
lineal: P /ml 
Reemplazando, se tiene: 
382.50 =  0.5 ∗  ( f210 ^ (½)) ∗  et 
et = 0.53 cm 
De igual manera este espesor es totalmente insuficiente. De 
acuerdo al R.N.C., especifica un espesor mínimo de 5 cm. para 
losas, por lo que adoptamos un espesor de losa de techo: et=10 
cm. 
Cálculo del espesor de la losa de fondo (e´) 
Se tiene la siguiente fórmula: 
 
e´ = 0.10ha > 15 cm 
e´ = 0.10 x 1.70 
e´ = 0.17 m 





3.4.4.4. Diseño de la tubería de Limpia y Rebose 
Datos 
De acuerdo a las líneas de entrada y de salida, tenemos: 
Diámetro de tub. de entrada (conducción)=2” 
Diámetro de tub. de salida=2” 
Volumen del reservorio (m3)=15 
Caudal máximo horario=0.83 m/seg. 
Dimensionamiento de la Canastilla 





Canastilla 3xD 6xD 
L. 
Canastilla 
2.0'' 4'' 15.24 cm 30.48 cm 31.00 cm 
 
Se tiene a consideración la misma longitud de canastilla a la de la 
captación, siendo: Lcanastila=20cm 
Dimensionamiento de la tubería de Rebose y Limpieza 
Este diámetro deberá tener una capacidad mayor al del caudal máximo 
horario total que ingresa al reservorio. Para que esto se cumpla, 
dimensionaremos la tubería con una capacidad cercana a su límite 
máximo. 











Vmín = 0.60 m/seg 




















Dmin = 0.57" 
Por lo tanto consideramos, el valor del diámetro igual a 1.65”=2” 
Ø tub. rebose = 2" 
Ø cono rebose = 4" 
3.4.4.5. Metrado del Reservorio 
Se debe tener en cuenta: 
• Peso específico del Concreto yc=2.40 tn/m2 
• Peso específico del agua ya=1.00 tn7m2 
• Zapata Perimetral 
Estos valores son obtenidos en el cálculo de la calicata 3 (C-3) en 




El metrado es el siguiente: 
 
Losa de techo : e = 10cm 
 
π x di²  * e *الc / 4 = 2.58 Ton 
Viga perimetral 
  
π x dc * b *d * الc  = 1.07 Ton 




Peso de zapata corrida 
 
π x dc * b *h * الc  = 38.54 Ton 
Peso de Losa de fondo 
 
π x di²  * e * الc /4  = 4.36 Ton 
Peso del agua     π x di²  * h * الa /4  = 15.43 Ton 
Peso Total a considerar : 
   
70.02 Ton 
 
3.4.4.6. Diseño y Cálculo Estructural 
Considerando lo siguiente: 
a. Cuando el reservorio esta Vacío, la estructura se encuentra sometida 
a la acción del suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo 
sometido a una carga uniforme, repartida en su perímetro. 
b. Cuando el reservorio está Lleno, la estructura se encuentra sometida 
a la acción del agua, comportándose como un pórtico invertido 
siendo la junta de fondo empotrada. 
a. Diseño del reservorio vacío 
Momentos flectores 
 
𝑀 = 𝑀𝑜.𝑀1. 𝑋1 = 𝑞𝑡.
𝑟2
2





Cálculo del Valor de  qt: 
 
Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del 
reservorio de una altura  de h =0.50 m, es decir la estructura está 
enterrado a ésta profundidad. 
  
Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  
ka, se expresa: 









Peso específico del suelo  δs =1.482 Tn/m3 
Angulo de fricción interna  Ø =26.85° 
 
Reemplazando valores en (66), se tiene: 




Ka = 2.647 














= 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝛿𝑠 . ℎ  =   𝑎 . 𝑞𝑡 
Despejando (68), se tiene: 
𝛿𝑠 . ℎ/𝑘𝑎 =  𝑞𝑡 
 
Reemplazando en (69) los valores de 𝛿𝑠 . ℎ/𝑘𝑎 anteriormente 
obtenidos, se tiene: 
 




𝑞𝑡 = 0.28 𝑇𝑛/𝑚2 
Aplicando el factor de carga útil u=1.55 y multiplicado por qt, se tiene: 
𝑞𝑡 ∗ 𝑢 = 𝑞𝑢 
𝑞𝑡𝑢 = 0.28 ∗ 1.55 
𝑞𝑡𝑢 = 0.43 𝑇𝑛/𝑚2 
Cálculo de los momentos flectores 
A partir de la ecuación (65), se debe considerar: 




qtu =0.43 Tn/m2 
L anillo externo =2*3.1416*1.85=11.62 m 
 
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 
Mu = qt . r²/2  (1 - cosØ)   -  qt . r²/6 
Ø Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) 
0.00º -0.247 -0.021 
10.00º -0.236 -0.020 
20.00º -0.203 -0.017 
30.00º -0.148 -0.013 
40.00º -0.074 -0.006 
48.15º 0.000 0.000 
60.00º 0.124 0.011 
 
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6 
Mu = qt. r² / 2 (1-senØ)  -  qt. r² [1 - cos(30 - Ø)] 
Ø Mu ( T-m / anillo) 







5.00º 0.539 0.046 
10.00º 0.524 0.045 
15.00º 0.500 0.043 
20.00º 0.466 0.040 
25.00º 0.423 0.036 




Cálculo de Esfuerzos Cortantes: 
Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3 
Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2 
 












Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6 
Mu= qtu. r [-cosØ/2 + sen(30 - Ø)] 
 

















P mín =0.0020 
F´c =210 kg/cm2 





Ø = 0.90 
M(Tn-
m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²)   As min As diseño  3/8 Total Disposición 
0.047 100.00 12.02 0.024 0.10 2.40 2.40 4 2.85 Ø 3/8 @ 0.25 
 
ACERO VERTICAL 
Se hallará con el momento de volteo  (Mv) 
 
Del gráfico, se tiene: 
Cálculo del Peso, mediante: 
𝑃    =  𝑞𝑡 .
ℎ
2
……………… . (70) 
 
Reemplazando en (70), se tiene: 
𝑃    =  0.43 𝑥(𝑏𝑙 + 𝑎𝑙𝑡 + 𝐿𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 ) / 2 
𝑃    =  0.43 𝑥(0.30 + 1.70 + 0.2 ) / 2 
𝑃    = 0.477 𝑇𝑜𝑛 
Cálculo del Momento de vuelvo, mediante: 




𝑀𝑣 =  0.477 ∗ 0.17 
𝑀𝑣 = 0.080 𝑇𝑛.𝑚 
Cálculo del momento de vuelco factorado, mediante: 
𝑀𝑣𝑢 = 1.6 𝑥 𝑀𝑣…… . . (72) 
𝑀𝑣𝑢 = 1.6 𝑥 0.0080 
𝑀𝑣𝑢 = 0.127 𝑇𝑛.𝑚 




M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²) As min p=As/bd 
 
1/2 Total Disposición 
0.127 100.00 12.02 0.066 0.28 2.40 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.25 
 
b. Diseño del reservorio (Lleno) Considerando: la unión de fondo y 
pared Rígida (empotramiento). 
Se consideró el fondo y las paredes empotradas, originando momentos 
de flexión en las paredes y en el fondo de la losa, ambas deberán 
compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se ha 
creído conveniente dejar de lado la presión del suelo. Además se 
considera el reservorio lleno, para una mayor seguridad en el diseño. 
Tanto las paredes y el fondo de la losa se considerarán dos estructuras 
resistentes a la presión del agua. Para ello se considera lo siguiente: 
• Los anillos horizontales que están resistiendo los esfuerzos de 
tracción. 
• Los marcos en "U", que serían las franjas verticales, 
denominados pórticos invertidos que están sometidos a flexión 
y además resistirían esfuerzos de tracción en el umbral o pieza 
de fondo; es decir la presión se supondrá repartida en los 




Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", 
tenemos: 





𝑃 =  (𝛿𝑎 .
𝐻2
2
) ∗  1.00 𝑚 
𝑃 =  (1 .
1.702
2
) ∗ 1.00𝑚 
𝑃 = 1.45 𝑇𝑜𝑛. 
 
Momento por metro lineal: 




𝑀𝑎 =  1.45 𝑥 0.57 
𝑀𝑎 = 0.82 𝑇𝑜𝑛.𝑚 
Momento Último 
𝑀𝑢 =  𝑀𝑎 𝑥 1.60 
𝑀𝑢 =  0.82 𝑥 1.60 
𝑀𝑢 = 1.31 𝑇𝑜𝑛.𝑚 
 
Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la 
resistencia del suelo, ya que en el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS), 
se tuvo un suelo tipo GC (Grava arcillosa con arena). Para ello se 
considera: 
Presión en el fondo 
𝑤 = 𝛿𝑎 . 𝐻 
𝑤 = 1 ∗ 1.70 













𝑀𝑜 = 2.46 𝑇𝑛.𝑚 









𝑇 = 2.89 𝑇𝑜𝑛 
Cálculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los 
esfuerzos calculados: 
ACERO VERTICAL: 
Se empleará el Mu=1.31 Ton.m 
M(Tn-
m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²) As min p=As/bd  3/8 Total Disposición 
1.31 100.00 12.02 0.70 2.97 2.40 0.0025 4 2.85 Ø 3/8 @ 0.25 
 
Para la distribución del acero, se tiene la siguiente Ecuación: 
𝑌 =   . 𝑋3 
Cuando x=1.70, y=Mu=1.31 Tn.m 





 = 0.267 
















Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m 
𝑉𝑐 =  Ø 0.5 √210 ∗  𝑏 ∗  𝑑 
Dónde: 




Reemplazando en (81), se tiene: 




𝑉𝑐 = 7.41 𝑇𝑜𝑛 
La tracción en el fondo de la losa : 
𝑉𝑢 = 𝑇 
𝑉𝑢 = 2.89 𝑇𝑜𝑛 
La cortante del concreto debe cumplir la condición: 
𝑇 < 𝑉𝑢 






Tal como se calculó para el redimensionamiento del espesor de la 
pared, Las tracciones en un anillo, se encontrará considerando en 
las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son 
variables de acuerdo a la profundidad, el anillo total lo dividimos 
en: 
• 6 anillos a 33 cm de altura.                   
• Los dos primeros anillos conformarán uno solo 
 
Se tiene: 
h i Long. (m) 
h1 = 0.50 
h2 = 0.83 
h3 = 1.17 
h4 = 1.50 





Luego, se tiene la ecuación: 
𝑇 =




Reemplazando en (82), se tiene los valores de T en Ton: 







- Calculamos el acero mínimo (As): 
𝐴𝑠 = 𝜌𝑏𝑑 
𝐴𝑠 = 0.0020 ∗ 0.30 ∗ 0.12 
𝐴𝑠 = 0.80 𝑐𝑚2 
- Separación Smáx 
𝑆𝑚á𝑥 = 1.5 . 𝑒 
𝑆𝑚á𝑥 = 1.5  𝑥 0.15 
𝑆𝑚á𝑥 = 0.225 𝑚 





(usar)  3/8'' Total cm² Disposición 
1 283.33 0.13 0.80 2 1.43 Ø 3/8@ 0.225 
2 472.22 0.22 0.80 2 1.43 Ø 3/8@ 0.167 
3 661.11 0.31 0.80 2 1.43 Ø 3/8@ 0.167 
4 850.00 0.40 0.80 2 1.43 Ø 3/8@ 0.167 
5 1038.9 0.49 0.80 2 1.43 Ø 3/8@ 0.167 
 
Asimismo consideramos acero mínimo en la otra cara del muro 







Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del Reservorio: 
Diagrama de momentos en la losa: 
 
- Cálculo del peso Tota (P) 
𝑃 = 𝛿𝑎 ∗  𝐻  ∗  𝑅2 
𝑃 = 1 ∗ 1.70 ∗ 1.702 
𝑃 = 15.43 𝑇𝑜𝑛 
- Carga unitaria por unidad de longitud (q) 
𝑞 = 𝐻 ∗  𝛿𝑎 /𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜 
𝑞 = 1.70 ∗ 1/3.1416 ∗ 3.40 





- Cálculo de la cortante a una distancia (x) 
Se hallará el valor de  "qx"  en función de "x",        
Qx=0.094*(1.700-x) 
en el grafico, se obtiene  
Cortante Vx: 
𝑉𝑥 =  𝑅 −  𝑃 −   0.5 ∗  (𝑞′ +  𝑞𝑥) ∗ 𝑋 
𝑉𝑥 = 0.135 − 0.159𝑥 + 0.047𝑥2 
Momento Mx: 
𝑀𝑥 = − 𝑀 + ( 𝑅 −  𝑃 ) ∗ 𝑋 −  𝑞𝑥 ∗  𝑋²  /  2  −    ( 𝑞′  −  𝑞𝑥 )  ∗  𝑋² / 3 
𝑀𝑥 = −0.82 + 0.135𝑥 − 0.080𝑥2 + 0.016𝑥3 
 
Los valores obtenidos al iterar en las ecuaciones (89) y (91) son: 
X (m)      = 0.00 0.28 0.57 0.85 1.13 1.42 1.70 
V  (Ton)  = 0.14 0.18 0.24 0.30 0.38 0.45 0.54 
M (Tn-m) = -0.82 -0.79 -0.76 -0.75 -0.75 -0.74 -0.74 
 
- Chequeo por Cortante: 
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m, 
empleamos la ecuación 
𝑉𝑐 =  Ø 0.5 √210 ∗  𝑏 ∗  𝑑 
Dónde: 






d=0.20 m (espesor de losa de fondo) 
Reemplazando: 
𝑉𝑐 =  0.85 ∗ 0.5 √210 ∗
100
10
∗  0.20 
𝑉𝑐 = 12.32  𝑇𝑜𝑛 
La tracción máxima en la losa es  Vu = T=0.54<Vc 
- El Momento factorado estado dado por: 
𝑀𝑎𝑢 = 1.6 ∗ 𝑀𝑛 
𝑀𝑎𝑢 = 1.6 ∗ 0.74 
𝑀𝑎𝑢 = 1.19 𝑇𝑛.𝑚 
M(Tn-
m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²) As min p=As/bd 
As 
usar Ø Disposición 
1.19 100.00 16.87 0.44 1.89 3.37 0.0020 3.37  1/2 Ø 1/2 @ 0.38 m 
 
Para el Acero de repartición, Usaremos el As min =3.37 cm2 
As usar Ø Disposición 
3.37  3/8 Ø 3/8 @ 0.21 m 
 
Diseño y Cálculo de acero en la cimentación 
Se empleará el acero negativo Mu=1.31 Tn.m 
M(Tn-
m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²) As min p=As/bd 
As 
usar Ø Disposición 
1.31 100.00 16.87 0.49 2.09 3.37 0.0020 3.37  1/2 Ø 1/2 @ 0.38 m 
 
 
c. Diseño de la zapata corrida 





Losa de techo : 2.58 Ton. 
Viga perimetral : 1.07 Ton. 
Muro de reservorio : 8.03 Ton. 




Peso por metro lineal: Total/10.68 
Peso por metro lineal=4.79 Tn/ml 
 
Según el estudio de Suelos indica que: qu=2.19 kg/cm2 y B=0.40, 
permitiéndonos una reacción neta de: 
σn  =   Peso por metro lineal /b  
σn  = 4.7/1.2 
σn  = 0.392 kg /cm2 
Se puede apreciar que la reacción neta < qu 
 
- La presión neta de diseño o rotura:    
σnd = δs ∗  Peso por metro lineal/Azap.= δs ∗ σn 
σnd = 1.48 ∗ 1.176 
σnd = 17.42 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 
- El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 





Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una 





Reemplazando en (95), se tiene: 




Cortante asumido por el concreto 
Vc =  Ø 0.5 √210 
Vc = 0.85 ∗ 0.5 ∗ √210 
Vc = 61.59 Tn/m2 
Igualando a la ecuación (96), se tiene: 
d = 0.04 m 
   Recubrimiento=7.5 cm 
Para el cálculo de (h), se empleó: 




Considerado y calculado ya anteriormente Ø = 1/2"  




h = 11.66 cm 





- Momento actuante en la sección crítica (cara del muro): 








M = 0.136 Tn.m 
M(Tn-




min p=As/bd As usar Ø Disposición 





d. Diseño de la viga perimetral o de arranque 
Diseño por Tracción  
Se considera que la viga perimetral está sometida a tracción: 
Ft   =   
P
2 ∗  π ∗  Tg a
 
El valor de P, fue obtenido anteriormente en el Peso de la cúpula. 
Tiendo P=4085.64 Kg 
El ángulo, fue hallado en el gráfico de la cúpula, teniendo α =73.74 ° 
Reemplazando valores, se tiene: 
Ft   =   
4085.64
2 ∗  3.1416 ∗  Tg (73.74°)
 
Ft   =   189.66 kg 


















As = 0.09 cm2 
Diseño por Torsión 
 
  Para el presente diseño aplicaremos un factor de carga: 
▪ Factor para Peso propio=1.4 
▪ Factor por sobrecarga=1.70 
METRADO DE CARGAS 
Peso Propio de la viga=1.40*0.20*0.20*2.40=0.134 Tn/m 
Peso Propio de la losa=1.40*0.1*2.40=0.336 Tn/m^2  
Sobre Carga=1.70*0.150=0.255 Tn/m2 
 
Carga Total por 𝑚2de losa = 0591 Tn/m2 
Carga Total por ml de viga = 
(0.591*(1.70+0.20/2))+0.134=1.198 Tn/ml 
CALCULO DE ACCIONES INTERNAS 
- Momento torsionante 








𝑀𝑇1 = 0.591 ∗
1702
2
= 0.854 𝑇𝑛.𝑚 
𝑀𝑇2 = 0.134 ∗
0.132
2












𝑀𝑇 = 0.426 𝑇𝑛.𝑚 
- Momento Flexionante 








𝑀𝐹 = 0.599 𝑇𝑛.𝑚 
- Fuerza Cortante 
Primero hallaremos la Cortante Q 








 = 0.599 𝑇𝑛.𝑚 
Luego, se tiene: 
𝑉𝑢 =
𝑉𝑐
Ø 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ
 
  Donde:  
Q=Vc 
ø = 0.85 
b=0.20 
h=0.20 
Reemplazando, se tiene: 
𝑉𝑢 =
0.599





𝑉𝑢 = 17.621 𝑇𝑛/𝑚2 
Calculo del Refuerzo Transversal 
- Por fuerza Cortante 
Tiene que cumplir la condición, según Reglamento Nacional 
de Edificaciones (RNE). E.060 
 
• Vc > Vu No necesita acero por 
cortante……………….Condicion.1 
De ser caso contrario, donde: 
• Vu > Vc Necesita acero por 
cortante………………..Condición 2 
Cortante asumido por el concreto: 






Se tiene un Vu calculado anteriormente Vu=17.621 tn/m2. 
Entonces se dice que la condición 1 cumple (72.457>17.621) 
no necesita acero por cortante 
 
- Por torsión 
Se tiene un Momento calculado anteriormente: 
𝑀𝑇 = 0.426 𝑇𝑛.𝑚 
Ahora el momento resistente por el concreto, esta dada por: 
𝑀𝐶 =  𝛴 [ 𝑏








𝑀𝐶 = 25922.96 + 321.21 
𝑀𝐶 = 26244.168 𝑔.𝑚 = 0.262 𝑇𝑛.𝑚 
Se sabe, que: 
𝑇𝑠 =   𝑀𝑇 −  𝑀𝑐 
𝑇𝑠 = 0.426 − 0.262 













s = Espaciamiento de acero 
As = área de acero por torsión 
r = recubrimiento = 2.50 cm 
Ø𝑐 =  0.66 +  0.33 ∗ (
𝑏1
𝑑
) <  1.50 








𝑏1 = 16.55 𝑐𝑚 




𝑑 =  16.55 𝑐𝑚 
 
Reemplazando los valor de (112) y (113) en (111), se 
tiene: 
Ø𝑐 = 0.99 < 1.50(𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
 













Anteriormente se uso un Ø=3/8” , por lo tanto el Avarilla=0.71 
cm2 
Reemplazando en (113), se tiene: 




𝑠 = 0.50 𝑚 
Usaremos  Ø=3/8 @ 25 cm  para evitar la compresión 
originada por la cúpula. 
 
Calculo del Refuerzo Longitudinal 





∗  𝑍 
 
Siendo: 
𝑍 = 0.90 ∗ 𝑑 
𝑍 = 0.90 ∗ 16.55 
𝑍 = 14.89 𝑐𝑚 
𝑀𝐹 =  𝑊 ∗  𝐿²/8  




𝑀𝐹 = 0.150 𝑇𝑛.𝑚 




∗  14.89 ∗ 100000 
𝐴𝑠 = 0.239 𝑐𝑚2 
 
Se tiene por As mín: 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =  0.002 ∗  𝑏 ∗  𝑑 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0.002 ∗ 0.20 ∗ 100 ∗ 16.55 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.662 𝑐𝑚2 
 
Por lo tanto emplearemos el As mín=0.662 cm2 
- Por torsión 
Empleando la fórmula: 
𝐴1 =  2 ∗  (
𝐴𝑠
𝑆




𝐴1 =  2 ∗  (0.0144) ∗  (16.55 + 16.55) 
𝐴1 = 0.95 𝑐𝑚2 
 
Ahora por reglamento se tiene que la resistencia de la viga 
reforzada debe ser mucho mayor que la resistencia de la viga 
sin refuerzo, aplicaremos la siguiente formula: 
𝑇𝑟𝑠 =  0.6 ∗  𝑏2 ∗  ℎ ∗  𝑓′𝑐½ 
𝑇𝑟𝑠 =  0.6 ∗ 16.552 ∗ 16.55 ∗ 210
1
2/100000 
𝑇𝑟𝑠 = 0.696 𝑇𝑛.𝑚/𝑚 
Se tiene que Trs > MT, Por lo tanto el porcentaje total de 
refuerzo por torsión debe ser menor que el siguiente valor: 




𝑃 𝑖𝑡  ≤ 1.431 
Siendo: 
 𝑃 𝑖𝑡 = 𝐴1 ∗  ( 1 +   1/Ø𝑐 )/(𝑏 ∗  ℎ) 
𝑅𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑃 𝑖𝑡 = 0.0048  
 
Se denota que: 𝑃 𝑖𝑡 < 1.431, 𝑦𝑎 𝑞𝑢𝑒 0.0048 < 1.431 
 
 
Por lo tanto sólo se considera acero por Tracción y Flexión: 
𝐴𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐴𝑠 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛 + 𝐴𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝐴𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.662 + 0.09 
𝐴𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.752 𝑐𝑚2 
   Usando: 1 Ø 3/8 +2 Ø 3/8 
𝐴𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟 = 2.14 𝑐𝑚2 







e. Diseño de la Cúpula 
Se tiene el presente gráfico: 
 
Se cortará por el centro, debido a que es simétrico, lo analizaremos 






Analizando la estructura se tiene: 
 
𝑀 = 0 𝑦 𝑁𝑇 =  𝑊 . 𝑟 
✓ Como se puede apreciar solo existe esfuerzo normal en la 
estructura. 
✓ El encuentro entre la cúpula y la viga producen un efecto de 
excentricidad, debido a la resultante de la cúpula y la fuerza 
transmitido por las paredes. Como podemos apreciar en la 
gráfica: 
 
Del gráfico, se tiene: 











𝑃𝑡 = 6809.40 𝑘𝑔 
2. Carga por metro lineal, se define por: 
 






= 637.50 𝑘𝑔/𝑚𝑙 
3. La excentricidad, será: 




𝑒 = 10 ∗ cos 36.87° 
𝑒 = 0.080 𝑚 
Por lo tanto reemplazando, se tiene: 
 
𝑀 = 0.6375 ∗ 0.1 
𝑀 = 0.051 𝑇𝑛.𝑚 
El esfuerzo actuante NT  y reemplazando en (119), se tiene: 
𝑁𝑇 = 450 ∗ 2.82 
𝑁𝑇 = 1.27 𝑇𝑛 
Cálculo de acero 
Para el cálculo del acero se tomó en cuenta que:  
 
- En muro o pared delgada, el acero por metro lineal no debe 
exceder a: 
 

























𝐴𝑡 = 0.60 𝑐𝑚2 
- Acero por efectos de Flexión (Af) : Para el cuál se diseñara 
con el acero mínimo: 




𝐴 𝑓 𝑚𝑖𝑛 = 2.008 𝑐𝑚2 
Por lo tanto el Acero a tener en cuenta, está dado por la condición: 
𝐴𝑡 + 𝐴𝑓 < 𝐴𝑠 
0.60 + 2.008 < 15 𝑐𝑚2 
2.008 𝑐𝑚2 < 15 𝑐𝑚2  
 
- Se tiene que el Acero a emplear tiene que ser mayor que el 
Acero requerido, entonces: 
2.008 𝑐𝑚2 < 5Ø3/8"  
2.008 𝑐𝑚2 < 3.56 𝑐𝑚2 
 
Se empleó 5Ø3/8” con la finalidad de adoptar un 
espaciamiento radial y tangencial que sea 
proporcional. 
- Acero por efectos de excentricidad 
M(Tn-m) 
b 






usar Ø Disposición 
0.051 100 7.02 0.045 0.19 1.40 1.40  3/8 Ø 3/8 @ 0.51 m 
 





𝐴 𝑠𝑟 = 0.002 ∗ 100 ∗ 7.02 
𝐴 𝑠𝑟 = 1.40 𝑐𝑚2 
 
Entonces el acero a utilizar tiene que ser mayor al acero de 
Repartición: Asr < As utilizable (5 Ø3/8”) 
1.40 𝑐𝑚2 < 3.56𝑐𝑚2 
 
- El espaciamiento será: Ø3/8” @ 0.20 m 
 
Disposición final de Acero 
• Para el acero Tangencial se tuvo en cuenta el espaciamiento 
mínimo entre el Acero a tener en cuenta y el Acero por 
Excentricidad. 













Cálculo de la Fuerza Cortante en la Base 
 










Z=Factores de zona de la Ubicación del Reservorio Proyectado 
U=Uso de la Estructura del Reservorio Proyectado 
S=Factor del Suelo 
C=Factor de Amplificación Sísmica 
P=Peso total del Reservorio 
R=coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas 
 
1. Determinación del Factor de Zona 
Anteriormente en la Sismicidad se tuvo la ubicación de la zona, 
perteneciendo el Sector Colpa blanca a la zona 3. 







2. Uso del Reservorio 
CATEGORIAS DE LAS EDIFICACIONE SY FACTOR 
U  
CATEGORIA   DESCRIPCION FACTOR U 
  A1 
Ver nota 1 































Casetas y otros 
similares 





3. Factor del Suelo 
FACTOR DE SUELO S 
ZONA/SUELO  S0 S1 S2 S3 
Z4 0.8 1 1.05 1.1 
Z3 0.8 1 1.15 1.2 
Z2 0.8 1 1.2 1.4 
Z1 0.8 1 1.6 2 
 
 
4. Determinación del factor de Amplificación Sísmica 







Hn=altura del Reservorio (2.00m) 
Ct=45 





𝑇 = 0.044 
- Se calcula los periodos Tp y TL, para determinar el factor C, 
por ello: 
PERIODOS "Tp" Y "TL" 




  S0 S1 S2 S3 
Tp 0.3 0.4 0.6 1 
TL 3 2.5 2 1.6 
 
Se tiene las condiciones de E.030-2016 para el coeficiente C: 
𝑇 < 𝑇𝑝 ===≫ 𝐶 = 2.5 










Para el diseño tenemos que Tp>T, por lo tanto C=2.5 
 
 
5. Determinación del coeficiente R 
 
𝑅 =  𝑅𝑜 ∗  𝑝 ∗  𝑎 
Donde: 
Ro=Coeficiente de Reducción según el sistema 
Ip=Irregularidad estructural en altura 
Ip=Irregularidad estructural en planta 
 
Debido al diseño estructural, no presenta irregularidades en 
planta ni altura. Entonces R=Ro=6 
SISTEMAS ESTRUCTURALES     




de Reducción (Ro) 
ACERO           
Pórticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8   
Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7   
Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6   
Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8   
(SCBF)       6   
Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 8   
Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)     
CONCRETO ARMADO         
Pórticos       8   
Dual       7   
De muros estructurales     6   
Muros de ductilidad Limitada   4   
ALBAÑILERIA ARMADA O CONFINADA   6   
MADERA( POR ESFUERZOS ADMISIBLES)   7   
 
 
6. Peso Total del Reservorio 
Para determinar el valor de V, se tendrá en cuenta 2 estados, Uno 
será cuando el reservorio se encuentra lleno y el otro cuando el 
reservorio se encuentra vacío. 
RESERVORIO LLENO: 
𝑃 = 𝑃𝑚  +   𝑃𝑠/𝑐 
Se tiene: 
- Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considerá el 80% del 
peso del agua. Ps/c =0.80*15.43=12.35 Ton 
- Pm=Peso Total del Reservorio=70.02 Ton 
Reemplazando en el valor de P, se tiene: P=82.37 Tn 
Reemplazando en (123), se tiene: 
𝑉 =
0.35 ∗ 1.5 ∗ 1.20 ∗ 2.5
6
∗ 82.37 
𝑉 = 21.62 𝑇𝑜𝑛 
Se tiene el valor de la longitud radial externa para un metro lineal 
de muro: 
𝐿𝑐𝑖𝑛𝑐 = 3.1416 ∗ 3.55 




Para un metro lineal de muro: 
𝑉 = 21.62/10.83 




𝑃 = 𝑃𝑚  +   𝑃𝑠/𝑐 
Se tiene: 
- Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considerá el 50% del 
peso del agua. Ps/c =0.50*15.43=27.3 Ton 
- Pm=Peso Total del Reservorio=70.02 Ton 
Reemplazando en el valor de P, se tiene: P=81.87 Tn 
Reemplazando en (123), se tiene: 
𝑉 =
0.35 ∗ 1.5 ∗ 1.20 ∗ 2.5
6
∗ 81.87 
𝑉 = 21.49 𝑇𝑜𝑛 
Se tiene el valor de la longitud radial externa para un metro lineal 
de muro: 
𝐿𝑐𝑖𝑛𝑐 = 3.1416 ∗ 3.55 
𝐿𝑐𝑖𝑛𝑐 = 10.83 𝑚 
Para un metro lineal de muro: 
𝑉 = 21.49/10.83 
𝑉 = 1.984 𝑇𝑜𝑛.𝑚 
 
Diseño Sísmico de muros 
Como se mencionaba anteriormente, se tendrán 2 casos, Cuando el 
reservorio se encuentra Lleno y Cuando está vacío. 
RESERVORIO LLENO: 
El Ing. Oshira Higa en su Libro de Antisísmica (Tomo I), indica que para 








 Para el Momento 1: 
𝑀1 = 𝐹1 ∗ 1.00 
𝑀1 = 1.996 𝑇𝑜𝑛 ∗ 1𝑚 = 2.00𝑇𝑜𝑛.𝑚 
Para el Momento 2: 
𝑀2 = 𝐹2 ∗ 0.567 
𝑀2 = 1.45 𝑇𝑜𝑛 ∗ 0.567𝑚 
𝑀2 = 0.819 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
Momento Resultante: Este momento es el que absorbe la 
parte fraccionada por efecto del sismo. 
𝑀𝑟 = 𝑀1 −𝑀2 
𝑀𝑟 = (1.996 − 0.819) 𝑇𝑜𝑛.𝑚 
𝑀𝑟 = 1.117 𝑡𝑜𝑛.𝑚 
 
 
Calculo de Acero Vertical 
M(Tn-
m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²) As min p=As/bd  3/8 Total Disposición 
1.177 100.00 12.02 0.626 2.66 2.40 0.0022 4 2.85 Ø 3/8 @ 0.25 
 
Calculo de Acero Horizontal 
Considerando el mismo As mín que el acero vertical, se tiene: 
M(Tn-
m) b (cm) d(cm) a (cm) 
As 
(cm²) As min p=As/bd  3/8 Total Disposición 






Se hizo la idealización y es de la siguiente manera: 
 
 
 Para el Momento 1: 
𝑀1 = 𝐹1 ∗ 1.00 
𝑀1 = 1.984𝑇𝑜𝑛 ∗ 1𝑚 = 2.00𝑇𝑜𝑛.𝑚 
 
Calculo de Acero Vertical 
M(Tn-




(cm²) As min p=As/bd  3/8 Total Disposición 
1.984 100.00 12.02 1.075 4.57 2.40 0.0038 4 2.85 Ø 3/8 @ 0.25 
 
Calculo de Acero Horizontal 
Considerando el mismo As mín que el acero vertical, se tiene: 
M(Tn-




(cm²) As min p=As/bd  3/8 Total Disposición 
1.984 100.00 12.02 1.075 4.57 2.40 0.0038 4 2.85 Ø 3/8 @ 0.25 
 







3.4.5. Red de distribución 
Sistema de tuberías que se encarga en entregar el agua a los usuarios en su 
domicilio, durante las 24 horas del día, en cantidad y calidad adecuada 
requerida para cada tipo de zona socio económicas, que tenga la localidad que 
se esté abasteciendo de agua 
3.4.5.1. Consideraciones Básicas 
Las redes de distribución de agua en las comunidades rurales dispersas 
son ramificadas. 
3.4.5.2. Tipos de Redes de Distribución 
El tipo de red a utilizar depende de la ubicación de los lotes, según la 
forma de los circuitos existen sistemas abiertos, circuito cerrado y mixto. 
El tipo de red a emplear en el presente proyecto fue un sistema abierto 
teniendo en cuenta la dispersión de las viviendas. 
3.4.5.3. Diseño de Red de Distribución. 
Trazo de la red Distribución y Conexiones Domiciliarias 
El trazo se hizo en el software AutoCAD teniendo en cuenta las 
consideraciones básicas y el tipo de red a utilizar. Para el punto de llegada 





    




3.4.6. Cámara Rompe-presión 
Se empleó por la escalada pendiente del terreno en estudio entre el Reservorio 
hacia el punto de entrega de agua, por eso es necesario la construcción de 
estas que permitan la disipación de energía y reducción de la presión a cero; 
siendo equivalente a la presión atmosférica, para así evitar los daños de la 
tubería. 
 
3.4.6.1. Elección del tipo de cámara rompe-presión 
La cámara rompe presión a utilizar en el sistema de la red de distribución es 
de tipo 7 (CRP-T7) 
 
3.4.6.2.  Consideraciones Básicas 
Se ubicó en puntos estratégicos de tal manera reducir la presión en las tuberías 
de las que estas soportan. 
Su ubicación fue en lugares donde no irrumpan caminos, chacras y/o linderos 
del Sector Colpa Blanca. 
Para el diseño se debe colocar que la tubería de entrada debe ser igual que la 
tubería de salida permitiendo adecuadamente el caudal de entrada sea igual al 
de salida. 
 
3.4.6.3. Diseño de la Cámara Rompe-presión 
Datos del diseño : 
Qmd = 0.73 L/s           Caudal máximo Diario  
Ds= 55 mm                  Diámetro Interno de la tubería de salida 2"  
g = 9.81 m/s²                Aceleración de la Gravedad L= 1 m  
Lmín= 0.60 m               Longitud útil de CRP  
A= 0.6 m                      Ancho útil de CRP 
Hmin= 0.1 m                Altura mínima  
BL= 0.3 m                    Borde Libre mínimo  
C= 0.65                         Coeficiente (0.6-0.65)  
D= 2 "                            Diámetro de tubería de descarga 





Cálculo de carga de Agua (H) 
Se empleará la siguiente fórmula: 𝐻=1.56 𝑥 𝑉22𝑔= 
Donde: 
V=Velocidad del flujo en m/s definida como 1.9735Qmd/D2 





          
 
H= 0.007159218 m 
                                       
Se tiene: 
• Altura de carga de agua H=0.60 m 
• Altura Total= H+Hmín+BL=1.00 m 
 
Tiempo de llenado de la CRP-7 (Ti) 
 
 












Verificación por factor de seguridad (Fs) 
 
 
Dimensionamiento de la canastilla 
 
3.4.6.4. Calculo Estructural 
Datos: 
 
























Armadura en muro (vertical y horizontal)  
Se considera Y=h/3
Mo= 16.31 kg-m





As varilla=0.71 cm^2 
Espaciamiento: 𝑒𝑠𝑝=𝐴𝑠 𝑣𝑎𝑟 𝑥 100𝐴𝑠 𝑚í𝑛 𝑒𝑠𝑝=16.86 𝑐𝑚 
Entonces utilizamos ф= 3/8” @ 15 cm 
 
Armadura en losa bidireccional Sistema de Saneamiento 
 
 
3.5. DISEÑO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO 
3.5.1. Generalidades 
Para este proyecto se plantea un diseño de unidades básicas de saneamiento con 
arrastre hidráulico para cada vivienda, local comunal, iglesia, IE primaria del Sector 
Parva del Cerro, para lo cual se presenta todo el diseño y consideraciones para 
eliminar las aguas negras a una buena ubicación. 
3.5.2. Objetivos 
- Abastecer a cada vivienda con su biodigestor autolimpiable. 
- Evitar la contaminación del suelo producto por las aguas residuales. 
- Evitar el contacto de la materia fecal con insectos y roedores. 
- Impedir a las personas con el material fecal. 
- No ocasionar molestia por causa de la descomposición de la materia fecal. 
3.5.3. Letrinas con Arrastre Hidráulico y Biodigestores 
En la actualidad los proyectos deben tener un sistema de eliminación de 






3.5.4. Diseño del biodigestor 
3.5.4.1. Datos de diseño 
Se tiene en cuenta lo siguiente: 
• Población futura por vivienda: 
Ya encontrado los datos anteriormente se tiene 04 habitantes por 
vivienda. 
• Población futura en IE Inicial 
La población futura a nivel de inicial se tomó con la consideración 
que al pasar los años conforme sale una generación a estudiar, sale 
otra y así sucesivamente. Teniendo 15 alumnos. 
• Población futura en IE Primaria 
La población futura a nivel de Primaria se tomó con la consideración 
que al pasar los años conforme sale una generación a estudiar, sale 
otra y así sucesivamente. Teniendo 50 alumnos. 
 
3.5.4.2. Selección del biodigestor 
   Aparatos sanitarios a emplear en la UBS 
- En Viviendas: 
Ducha, inodoro con tanque-descarga reducido, lavacara y lavatorio 
- Local Comunal 
Inodoro, lavacara y lavatorio 
- Iglesia 
Inodoro y lavatorio 
- IE Inicial: 
Para los niños: 
Inodoro con tanque-descarga reducida, urinario, botadero y 
lavacara. 
Para las niñas 
Inodoro con tanque-descarga reducida y botadero 
y lavacara. 
- IE Primaria: 




Para los hombres: 
Inodoro con tanque-descarga reducida, urinario, botadero 
Para las mujeres 
Inodoro con tanque-descarga reducida y botadero. 
 
   Unidades de descarga por aparato sanitario 
Según RNE-IS.010 en el anexo N° 1 y 2, muestra las unidades de 
gasto para el cálculo de las tuberías de distribución de agua en uso 
público y privado para red de agua fría, se tiene: 
 
3.5.4.3. Calculo de la capacidad 
     Determinación de contribución de la demanda para el biodigestor 
Se empleó el criterio correspondiente a que un poblador en la zona 
rural hace uso de la letrina sanitaria tres veces durante el día, una para 
defecar y las otras dos para miccionar, entonces se tiene a 3 descargas, 
asumiendo que el volumen del inodoro es de 8 litros; por lo tanto, se 
tiene un aporte diario de 24 litros/día. 
 
Determinación del tiempo de retención (PR) 
Para determinar este tiempo, se empleará la siguiente fórmula: 
𝑃𝑅=1.5−0.3 𝐿𝑜𝑔(𝑎𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒) 
 
Cumple con la condición de que el tiempo mínimo de retención debe 
ser 6 horas según IS.020-6.2 
 
Volumen de digestión y Almacenamiento de lodos 
Teniendo en cuenta, la siguiente fórmula: 
𝑉𝑑(𝑚3 )= 57𝑥𝑃𝑥𝑁/1000 
Dónde: 
N: limpieza anual=1 
Vd(m3)=Volumen de digestión 






Estimación de profundidad Total Efectiva 






Volumen requerible para sedimentación (Vs, en m3) 
Según IS.020-6.3.1. Se tiene: 
𝑉𝑠(𝑚3) = ∗𝑃𝑥𝑃𝑅/1000 
Dónde: 
P: Número de personas 





3.5.4.4. Dimensionamiento de la cámara de lodos 
Para hacer el cálculo, se necesita: 
- Volumen de lodos que evacua el biodigestor =0.10 m3 
- Altura para una cámara “h”, mínimo 0.50= Asumimos 1 metro 
- Área de la cámara de lodos “A=V/h” = 0.10 m2 
 
3.5.5. Diseño de Pozos de Percolación 
3.5.5.1. Descripción y Datos generales 
Este sistema será utilizado solo cuando no exista la suficiente área 
libre para instalar las zanjas de percolación; el mayor inconveniente 
de estos pozos es el peligro de contaminar las aguas subterráneas, por 
eso debe tenerse especial cuidado en la elección y ubicación de ellos.  
•  Calcular el coeficiente de infiltración o percolación Tener en cuenta 
que la separación mínima entre zanjas es de 1 metro. 
• El área útil de percolación del pozo lo constituye el área lateral del 
pozo excavado (excluyendo el fondo). Para el cálculo se considerará 
el diámetro del pozo y la altura quedará fijada por la distancia entre 
el punto de ingreso de los líquidos y el fondo del pozo, 
 
Donde:  
A: Área de percolación en (m2)  
Q : Caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/día)  
R : Coeficiente de infiltración (L/m2/día). 
 
• Todo pozo de percolación deberá tener una profundidad mínima útil 
de 2 m y una profundidad máxima de 5 m. El fondo del pozo debe 
estar por lo menos a 2 m sobre el nivel más alto de la napa freática, 
lo cual se sustentará técnicamente.  
• La superficie de diseño se calculará en base a las pruebas de 
infiltración que se hagan en cada estrato, usándose el promedio 





• El diámetro mínimo del pozo de percolación será de 1,5 m, y el 




Figura 12: Pozo de percolación 











3.5.5.2. Cálculo de las dimensiones del pozo de percolación  
 
 
Dimensionamiento del Pozo de Absorción    
  
Diámetro Mínimo          1.00m 
Profundidad Mínima      1.80m 
Profundidad de la descarga   0.50m 
Profundidad Efectiva       1.30m 
Circunferencia Pozo         3.14 m 
Área Efectiva                    4.09 m2 
 
Para Profundidad de 1.80 m y del resultado del test de percolación se 
tiene: 
   
Volumen >120-240 lpd      1-2 viv.     Ok 
 
3.5.5.3. Diseño y Construcción: 
• Los pozos de percolación tendrán sus paredes formadas por 
muros de mampostería con juntas verticales separadas sin 
mortero espaciadas no más de 1,0 cm. El espacio entre el muro 



















1  excavación de zanja con   herramientas
manuales h=1.80m
2   relleno de zanja con filtro (grava de 2" - 3")
3.  instalación de tapa de plástico     e=2cm














min/cm L/m2/dia m2 lps/dia 
Arena gruesa a 
media 




con grava de 2,5 cm a 5 cm, la losa de techo tendrá una tapa 
de inspección de 0,6 m de diámetro. 
• Cuando el efluente de un tanque séptico está conectado 
directamente a dos o más pozos de percolación, se requerirá 
instalar una caja de distribución de flujo. 
• El número de pozos de absorción a instalar será, el necesario 
para permitir la infiltración del volumen diario de agua 
residual generado, y estará en función de la capacidad de 
infiltración del terreno. La distancia mínima entre pozos será 
de 6 m, se regulará por su diámetro y no será menor de 6,00 m 
entre sus circunferencias. 
 
3.5.6. Componentes de la unidad básica de saneamiento 
3.5.6.1. Caseta 
Será construida de albañilería, teniendo como principal aporte de 
proteger al usuario contra las inclemencias del clima (lluvias, granizos, 
vientos, etc). Además, en su interior debe permanecer cerrado para 
evitar la acumulación de moscas 
 
3.5.6.2. Tubo de ventilación 
Es de mucha importancia puesto que permite disminuir los malos olores 
y evitar la entrada y salida de las moscas. 
El tubo de ventilación debe ser preferentemente largo para que el techo 
no interfiera con la acción del viento sobre la parte superior de dicho 
tubo. 
Su diámetro es recomendable entre 2 y 4 pulgadas con material PVC 
3.5.6.3. Ventajas y desventajas 
Ventajas 
Se da solución a las necesidades de la población del Sector Colpa 
Blanca, ya que no cuenta con drenaje. 




Realización de un tratamiento de agua primaria cuidando al medio 
ambiente y evitando la contaminación. 
Desventajas 
El tiempo de vida útil no es el adecuado para un sistema eficaz. 
3.5.7. Recomendaciones para el mantenimiento 
1. La unidad básica de saneamiento debe utilizar únicamente para la 
eliminación de excretas y orina. 
2. Echar el papel higiénico en la papelera. 
3. En el caso de la acumulación de moscas en la letrina sanitaria, se 
debe agregar a la zanja de infiltración un vaso de aceite quemado. 
4. Mantener limpio el ambiente de la caseta. 
5. La puerta debe estar cerrada cuando no se encuentre en uso. 
6. Drenar las aguas superficiales por el contorno de la caseta. 
7. Evitar la descarga de agua proveniente de la cocina, lavadero y ducha. 
8. Una vez que el biodigestor se encuentre ya casi lleno, excava uno 
nuevo y rellenar el obsoleto con tierra. 
 
3.6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
3.6.1. Disposiciones generales 
Ver en Anexo 11 
3.6.2. Disposiciones especificas 
Ver en anexo 11 
 
3.7.ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
3.7.1.  Aspectos generales 
Este proyecto contempla lo que se elaboró con la investigación de los agentes 
contaminantes, su origen y las posibles soluciones, a fin de crearle 
inquietudes que favorezcan la toma de conciencia de este problema y en lo 
posible desarrollar actividades en la comunidad que contribuirán con el 




La contaminación del medio ambiente constituye uno de los problemas más 
críticos en el mundo y es por ello que se ve la necesidad de la toma de 
conciencia para la búsqueda de alternativas para la solución. 
 
3.7.2. Descripción del proyecto 
Este proyecto contempla la instalación de 01 captación de ladera, 01 
reservorio circular, 03 cámaras rompe presión T6, válvulas de control, purga, 
06 cámaras rompe presión T7 y conexiones domiciliarias, así mejorando las 
condiciones de los pobladores. 
El estudio de impacto ambiental de las obras del proyecto: “, tiene como 
objetivo: “identifica, predecir, interpretar y comunicar los Diseño del 
Mejoramiento y Ampliación del sistema de agua potable y saneamiento 
básico rural del sector Parva del Cerro, caserío el Espino, distrito de Chugay, 
provincia de Sánchez Carrión, departamento La Libertad” probables impactos 
ambientales que el proyecto podría ocasionar en los diversos componentes 
del medio ambiente; así como, los impactos ambientales producidos por la 
influencia del medio ambiente sobre el proyecto, proponiendo las medidas 
correctivas apropiadas y proponer medidas adecuadas para potenciar los 
impactos benéficos sobre la población general”. 
3.7.3. Área de influencia ambiental 
El área de influencia ambiental está conformada por dos áreas bien definidas: El 
área de Influencia directa (AID), que constituyen las 67 familias beneficiadas y 
05 centros públicos en el sistema proyectado en el cuál las actividades de 
construcción de saneamiento afectaran directamente los ecosistemas existentes 
dentro del ámbito, por otro lado, está el Área de Influencia Indirecta (AII), donde 
los efectos de la obra sobre el entorno se ejercen en forma inducida. 
3.7.4. Diagnostico ambiental. 
• Medio Físico: 
Recursos hídricos.: La fuente de agua presente es de manantial superficial 
Recurso suelo: La zona del proyecto presenta suelos estables en la zona de 
fundación y suelos orgánicos en la parte superficial del área de influencia de 




Aire: La calidad del aire es buena, no existiendo otras actividades que puedan 
alterar su calidad u otras variables como el nivel de ruido.  
Clima: El área de estudio presenta condiciones meteorológicas; mayormente 
de características secas y frías.  
Relieve. El relieve del terreno es ondulado en un 80% y accidentado en un 
20%. 
• Medio biótico 
Flora: La flora existente está representada principalmente por especies 
herbáceas (pastos naturales), algunos arbustos y árboles introducidos 
(principalmente eucaliptos), respecto a las especies vegetales cultivadas 
tenemos al café, talla, y frutas como principales representantes.  
La fauna: Está constituida por algunas aves silvestres propias de la zona, 
también es importante mencionar las especies domesticas que se desarrollan 
en esta zona tales como ovinos, porcinos y vacunos en menor escala.  
3.7.5. Identificación y evaluación de impactos socio ambientales 
De acuerdo a las características principales del proyecto se ha identificado las 
actividades del mismo que pueden considerarse como potencialmente 
generadoras de impactos sobre el entorno definido en la Línea Base Ambiental 
y Social; se procede a identificar, describir, evaluar y jerarquizar los impactos 
ambientales del proyecto en sus etapas de planificación, construcción y 
operación de los componentes del , tiene como objetivo: “Diseño del 
Mejoramiento y Ampliación del sistema de agua potable y saneamiento básico 
rural del sector Parva del Cerro, caserío el Espino, distrito de Chugay, provincia 
de Sánchez Carrión, departamento La Libertad”, considerándose como 
metodología de identificación de impactos el Análisis Matricial Causa – Efecto 
y Matriz de Leopold, adecuándola a las condiciones de interacción entre las 
actividades del proyecto y los factores ambientales, permitiendo identificar los 
impactos generados por el proyecto sobre su entorno. Para identificar las 
acciones impactantes, se ha elaborado un listado ordenado de las acciones, que 
se darán en el futuro, susceptibles de producir un efecto en el ambiente.  A 
continuación, se describen las acciones impactantes del proyecto.  




• Instalación de infraestructuras provisionales. 
• Movilización y uso de maquinarias y equipos. 
• Transporte de materiales y equipos. 
• Excavación y movimiento de tierras. 
• Transporte y disposición del material excedente   
• Generación de residuos        
• Construcción del Sistema de Captación. 
• Construcción de Línea de Conducción  
• Construcción de Reservorio Circular    
• Construcción de Línea de Distribución  
• Construcción de Cámaras Rompe Presión  
• Construcción Caja de Válvulas de Control 
• Construcción de Lavadero  
• Limpieza de estructuras y equipos   
 De todo ellos se tiene:  
 





MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS  
 
Impactos Positivos  
o Generación de Empleo temporal de la PEA desocupada del área de 
influencia. 
o Dinamizar la economía local del área de influencia.  
 Impactos Negativos  
o Ligero incremento de los niveles de contaminación atmosférica  
o Riesgo de alteración de la calidad del agua y/o conflictos de uso  
o Afectación de la flora y perturbación de la fauna  
o Erosión, alteración de la estructura del suelo. Modificación de la fisiografía, 
geomorfología y paisaje por el movimiento de tierras, durante la 
construcción de la obra. 
o Contaminación de suelos por residuos de obra. 
o Afectaciones a propiedades. 
o Riesgos de accidentes. 
 





Impactos positivos  
o Mejor calidad de vida en el Sector Parva del Cerro.  
o Disminución de la movilidad poblacional. 
  
3.7.6. Plan de manejo ambiental 
Como resultado del análisis y evaluación de los probables impactos ambientales 
que podrían ocurrir en las etapas de planificación, construcción y operación del 
Proyecto se ha considerado realizar diversas acciones orientadas a prevenir, 
evitar y/o mitigar los impactos ambientales negativos. Este conjunto de acciones 
se ha previsto realizar en las diversas etapas del proyecto, y en el marco de los 
siguientes elementos del Plan de Manejo Ambiental, conforme se presenta a 
continuación:  
3.7.6.1. Medidas Protectoras  
A continuación, se resumen las medidas protectoras a tener en cuenta 
para minimizar el impacto ambiental de la obra.   
Medidas protectoras de carácter general   
Delimitación de la zona de instalación:  
Durante las obras la zona de trabajo estará debidamente señalizada y las 
actividades en la zona quedaran marcadas visiblemente para evitar 
posibles daños a personas de paso o a terceros.  
Se informará de las actuaciones que se estén llevando a cabo en cada 
momento, a todo aquel que lo requiera o que realice algún tipo de 
actividad en la zona afectada.   
 Uso de medios mecánicos respetuosos con el entorno   
En los trabajos se procurará utilizar los equipos más modernos 
disponibles. La maquinaria deberá cumplir los requerimientos para 
evitar la contaminación del medio (tanto fluvial como terrestre) a causa 
de ruidos, vertidos de combustibles o lubricantes y otros productos de 
desecho.   
En caso de utilizar maquinaria que produzca un ruido que pueda ser 




realizarán en horas en que no se perturbe el sueño de los habitantes de la 
población, ni durante las comidas, ni tampoco en horario de clase en caso 
de encontrarse en las proximidades de la escuela.  
 Planificación de un calendario adecuado.  
Se realizará una planificación de la obra muy controlada de manera que 
se reduzca, en la manera de lo posible, el tiempo de intervención de esta 
maquinaria en el medio natural.   
 Aplicación de buenas prácticas   
La obra se planificará y desarrollará de manera que, a causa del 
tratamiento de los materiales y de los elementos que intervienen en la 
obra, no se produzcan impactos negativos innecesarios o no 
contemplados en este estudio.   
 Medidas protectoras del impacto sobre la calidad del medio físico   
Estas medidas sobre la calidad del medio físico (agua, atmósfera y 
suelos) tienen como objetivo disminuir la intensidad de las 
perturbaciones producidas en el entorno y, al mismo tiempo, procurar 
que sean lo más transitorias posible. A continuación, se resume estas 
medidas en función del medio sobre el que reducen el impacto de la obra:  
          Moderación de los impactos sobre la atmósfera:  
Las medidas relacionadas con la reducción del impacto sobre el medio 
atmosférico consisten en la utilización de equipos poco contaminantes, 
una correcta puesta a punto  de los motores de la maquinaria y que ésta 
lleve a cabo movimientos controlados y no innecesarios. Asimismo, es 
necesaria una conducta correcta y un respeto del entorno por parte del 
personal.  
Con el fin de verificar el cumplimiento de estas medidas se realizarán 
revisiones periódicas de la puesta a punto de los diferentes elementos 
mecánicos.   




En este aspecto el principal objetivo de las medidas protectoras es 
conseguir que no se afecte más terreno del estrictamente necesario. Con 
esta finalidad las medidas que se proponen son las siguientes:   
o Disponer y localizar adecuadamente un parque para la 
maquinaria, que constituya el lugar donde se deje la maquinaria 
siempre que ésta no se está utilizando.   
o Señalizar adecuadamente los caminos y zonas de obra, así como 
el parque de maquinaria.  
o Gestionar adecuadamente los materiales sobrantes de las obras, 
de forma que sean destinados, según su naturaleza, a vertederos 
controlados.  
o Los cambios de aceite y el suministro de combustible y las 
reparaciones de la maquinaria se realizarán en el parque, que 
deberá estar impermeabilizado.  
 Medidas protectoras del impacto sobre el medio biótico    
Su objetivo es disminuir la intensidad de los impactos directos (por 
destrucción de las comunidades naturales) e indirectas (a través de la 
alteración de las condiciones del medio) procurando, además que se 
reduzca el tiempo necesario para la recuperación de las condiciones pre 
operacionales. Su alcance se describe a continuación:   
 Moderación del impacto sobre los sistemas naturales  
Para los sistemas naturales son de aplicación las mismas medidas 
especificadas para los impactos sobre la atmósfera o sobre los suelos.   
Se tendrá especial cuidado, al ejecutar la construcción del sistema de 
tratamiento, así como la conducción que lleva al mismo, de no afectar a 
las plantaciones y otros vegetales presentes en la zona, que son 
explotadas por los habitantes de algunas comunidades de las 
proximidades.   




Se potenciará el uso de materiales naturales en los acabados de las obras, 
en las restauraciones y construcciones para realizar la perfecta 
integración con el entorno natural y disminuir así su impacto visual.   
  
Medidas protectoras del impacto sobre el medio socioeconómico  
La reducción del impacto sobre el medio socio-económico se debe 
considerar desde los siguientes puntos de vista.   
Moderación del impacto sobre la calidad de vida y el bienestar social   
Además de todas las medidas descritas anteriormente, se intentará reducir 
al máximo el plazo de ejecución de las obras, principalmente el de 
aquellas que afecten en mayor medida a la población y se realizarán 




3.7.6.2. Medidas Correctoras  
El objetivo de las medidas correctoras es disminuir el impacto que la obra 
genera en el entorno y que no puede minimizarse en la fase de proyecto, 
de acuerdo con la discusión realizada anteriormente.  
 No se prevé la necesidad de aplicar medidas correctoras debido a que las 
mismas medidas protectoras aplicadas durante la fase de obras 
minimizan el impacto que la obra genera en el entorno, a no ser que se 
produzcan vertidos accidentales. En este caso se tendría que limpiar o 
restituir los terrenos alterados.  
 Respecto a la revegetación de la zona afectada por el mínimo 
movimiento de tierras correspondiente a la ejecución de los tramos de 
conducción exteriores al núcleo urbano, no se contempla ninguna 
actuación especial ya que, gracias al clima existente con abundantes 
lluvias, dicha vegetación es capaz de regenerarse por ella misma porque 
se encuentra en un entorno muy natural y con condiciones climáticas muy 
adecuadas. Por lo tanto, el desbroce realizado o el impacto serán 
mínimos, pero además no será necesario aplicar medidas correctoras de 
este tipo porque por sí misma la naturaleza ya se autorregulará.  
 
3.7.7. Medidas de Mitigación  
Se deberá cumplir con las siguientes medidas de mitigación durante la ejecución 
de la obra.  
Con relación a equipos - Evitar la degradación de las áreas utilizadas como 
instalaciones provisionales, para lo cual se recomienda limpiar y mantener 
limpio la superficie donde se ubicará el campamento (para la construcción del 
Reservorio y Captación) - Al finalizar los trabajos, retirar todos los materiales 
de construcción sobrantes y depositarlos en zonas establecidas. - Se realizarán 
actividades de restauración de los suelos que fueron ocupados en el campamento.  
  
Respecto a la protección de la salud - En el tiempo de trabajo se podría ver 




caídas, para lo cual se debe contar con un equipo adecuado de seguridad básica 
para el trabajador, así como las condiciones mínimas óptimas para un trabajo de 
este tipo  
 Respecto al manejo de lubricantes y aceites - Se deberá capacitar al personal 
adecuado - Se deberá utilizar los recipientes adecuados - Se deberá proteger el 
área donde se realizarán estos cambios y colocar letreros en zonas de peligro  
 Para la eliminación del material excedente - Se deben depositar en las zonas 
establecidas - Las áreas consideradas como botaderos serán acondicionados a la 
morfología del medio, efectuando labores de acondicionamiento, conformación 
y perfilado de estas áreas y/o superficies que resulten después de depositar el 
material excedente.  
 
3.8. Costos y presupuestos 
3.8.1. Resumen de metrados 
Se detalla a modo de ejemplo de metrados el siguiente esquema. Lo que 






3.8.2. Presupuesto general 
Se detalla el resumen de presupuesto en el siguiente esquema. Lo que 
contempla a la sección de presupuesto corresponde al Anexo 10. 
 
FORMULA: 01 .02 CAPTACION TIPO LADERA
ITEM DESCRIPCION Und No.Veces Long. Ancho Altura Sub Total Total
02 SISTEMA DE AGUA POTABLE
O2.O1 CAPTACION TIPO LADERA
02.01.01    TRAZO Y REPLANTEO
02.01.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE SUPERFICIE DE TERRENO m2 Area 5.57 5.57
1.00 5.57
02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 Area 5.57 5.57
1.00 5.57
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL m3 2.97 2.97
Cimentación de alas de protección 2.00 1.75 0.40 0.75 1.05
Acondicionamiento para filtros y relleno con material 
impermeabilizado (trapecio)
1.00 2.15 0.88 0.50 0.94
cámara húmeda inc. Cimentación 1.00 3.90 0.30 0.50 0.59
Cámara seca inc. Cimentación 1.00 2.60 0.30 0.50 0.39
02.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.33 0.33
Alas  de protección 2.00 1.75 0.10 0.75 0.26
cámara húmeda 1.00 3.90 0.10 0.10 0.04
Cámara seca 1.00 2.60 0.10 0.10 0.03
02.01.02.03 COLOCACION DE AFIRMADO E=10cm m2 2.14 2.14
Aletas de protección 2.00 1.75 0.25 0.88
Cámara húmeda 1.00 3.60 0.35 1.26
02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30.0 m m3 3.95
Esp=1.20 1.20 3.95
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.03.01 CONCRETO SIMPLE 1:8 + 30% PM m3 volumen 1.08 1.08
Relleno  concreto simple 1:8+30% PM/ con material 
impermeabilizado (trapecio)
1.00 0.50 1.08
02.01.03.02 CONCRETO PARA SOLADO m2 2.02 2.02
Solado e=0.10 m
Aletas de protección 2.00 1.75 0.25 0.88
Cámara húmeda 1.00 3.00 0.35 1.05
Dado móvil de tubería de rebose y limpia 1.00 0.30 0.30 0.09
02.01.03.03 CONCRETO  EN ZONA DE REBOSE F´C=140 kg/cm2 +30 %PM m3 0.46 0.46
Área de contorno de estructura (ancho de 50 cm) 1.00 8.7 0.50 0.10 0.44
Tubería de Rebose 1.00 0.50 0.50 0.10 0.03
S U S T E N T O   D E   M E T R A D O   D E  
CAPTACIÓN
PROYECTO:
 “DISEÑO DEL MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL SECTOR PARVA DEL CERRO, CASERÍO EL ESPINO, DISTRITO DE CHUGAY, 







3.8.3. Desagregado de gastos generales 
           Ver en Anexo 10. 
3.8.4. Análisis de costos unitarios 
           Ver en Anexo 10. 
3.8.5. Relación de insumos 



















El diseño de la red de agua potable y saneamiento básico rural del presente estudio, 
se desarrolló teniendo en cuenta los parámetros establecidos en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones, basándose en el capítulo de Obras y Saneamiento para 
cumplir con el periodo de vida para todo tipo de obras referidas a saneamiento. 
 
Respecto al levantamiento topográfico del presente estudio, se obtuvo como 
resultado una topografía ondulada (10°- 20°) y en algunos tramos accidentada (20°- 
30°), basándose en el tipo de topografía según el ángulo del terreno respecto a la 
horizontal que nos muestra Santamaria y Sanz (2005). 
 
Referente al estudio de mecánica de suelos (EMS), se realizó con fines de determinar 
las cimentaciones de las estructuras del sistema de agua potable, obteniendo como 
resultado, según la clasificación SUCS, un suelo compuesto por Grava Arcillosa con 
Arena (GC) y Grava Limosa con Arena (GL) en la mayoría del área en estudio.  
Según el EMS, el porcentaje de humedad es 10.94% en el suelo donde se construirá 
la captación y 13.09% en donde se construirá el reservorio, también se determinó que 
este suelo cuenta con una carga admisible de 50.63 ton para la cimentación de dichas 
estructuras que se construirán. Para esto se tuvo en cuenta lo indicado en la Norma 
E-050 de suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE 
E-050). 
 
De acuerdo al diseño hidráulico de los diferentes componentes del sistema de 
abastecimiento de agua potable como son: captación tipo ladera, línea de conducción, 
reservorio, red de distribución y cámara rompe presión, los diseños se han realizado 
respetando los parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones 
(RNE) y el ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, haciendo que los 
cálculos realizados y criterios adoptados en el presente estudio cumplen con los 
parámetros y las normas respectivas. Estos datos son semejantes a los reportados por 
Córdova y Gutiérrez (2016) y Ávila y Roncal (2014), se propusieron abastecer de 
agua a sus localidades en estudio, diseñaron este tipo de estructuras, teniendo en 
cuenta también el RNE. Cabe mencionar que para el diseño hidráulico de la red de 




los datos obtenidos del aforo, cumplió con los parámetros establecidos en la norma 
OS. 050 del RNE., tanto para la presión (no debe ser mayor de 50m H20), como para 
la velocidad (máximo 3 m/s). Así como Doroteo (2014), que en su tesis diseño el 
sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado usando los 
programas Watercad y Sewercad. 
 
Por consiguiente, con respecto al diseño estructural de la captación tipo ladera, 
reservorio circular de 15m3 y de la cámara rompe presión, se han diseñado 
cumpliendo con los criterios adoptados por la organización panamericana de la salud 
(OPS) y sobre todo para el desarrollo estructural del reservorio se ha utilizado el 
método de Portland cement association (PCA). 
 
En cuanto a la calidad de agua se tomaron en cuenta las consideraciones de criterio 
para su almacenamiento y conservación tal como lo señala la RNE – Norma OS0.30 
(2006) de tal manera como lo hizo Molina (2012) en su tesis, que contaba con una 
realidad problemática similar al presente proyecto debido a la presencia de agua 
contaminada y que será tratada mediante un sistema de cloración por goteo en el 
reservorio circular apoyado. 
 
Por otro lado, de acuerdo al diseño del sistema de saneamiento básico rural, se 
planteó la colocación de Unidades Básicas de Saneamiento (UBS), que se conforma 
por biodigestores de 600 litros y  pozo de percolación para cada vivienda, de la misma 
manera que se hizo en el expediente técnico del Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2014), que se construyó unidades básicas de 
saneamiento (UBS) con el sistema de arrastre hidráulico que cuentan con la 
construcción de caseta UBS que incluye inodoro, lavatorio y ducha, instalación de 
cajas de registro, biodigestores, construcción de zanjas de percolación, instalación de 
cajas de registro de lodos y por último tuberías de desagüe. También estos resultados 
se observan en la tesis de Sandoval (2013), quien coloco UBS tipo arrastre hidráulico 
con tanque séptico y pozo de percolación para la eliminación de excretas de su 
localidad en estudio. Con respecto al sistema de saneamiento básico rural adoptado 
se ha desarrollado en base a los criterios y parámetros establecidos por la el Programa 





Para la elaboración del presupuesto se tuvo que tener en cuenta en la partida de flete 
rural, un desagregado para abastecer de materiales a los puntos más lejanos del 
proyecto como son captación en cota 2525 m.s.n.m y la casa más baja a 2068 
m.s.n.m, para ello se analizó de acorde a lo propuesto por Sandoval  (2013) y por 
Mesa de la Cruz (2010) en sus tesis, donde analizaron la incidencia de costos para 
una comunidad de difícil acceso, llegando así a la conclusión que, en las zonas 































1) Mediante la topografía se logró determinar de manera correcta y eficiente que el 
proyecto cuenta con un terreno accidentado en la parte alta y ondulado en la zona 
céntrica del sector con pendientes de hasta 18 % y altitud promedio de 2250 m.s.n.m. 
 
2) Del estudio de suelos se determinó que predomina Grava arcillosa con arena (GC) de 
acorde al sistema SUCS y ASHHTO, contando con un 5.87% de humedad y teniendo una 
capacidad portante de 3.52kg/cm2 que es adecuado para realizar el diseño del reservorio 
y estructuras similares. 
 
3) Se logró diseñar el sistema de agua potable para un total de 336 personas proyectadas al 
año 20  y una tasa de crecimiento de 1.24 % con un caudal de demanda de 0.73 lt/seg; se 
diseñó una captación con caudal de aforo de 1.30 lt/seg, una línea de conducción de 2”, 
un reservorio circular de 15 m3 de capacidad, y una red de distribución de 5286m de 
tubería con todos los accesorios con los cuales cuenta, que beneficiará a 67 viviendas 
domiciliarias, 2 Instituciones educativas, 3 locales sociales. 
 
4) Se diseñó el Sistema de saneamiento, optando por el diseño de unidades básicas de 
saneamiento con tratamiento de agua mediante la colocación de biodigestor 
autolimpiadle de 600 lt con pozos de percolación de 3 m de diámetro como máximo y 
alejados uno del otro por lo menos 6m. 
 
5) Se realizó el estudio de impacto ambiental de la zona en estudio, teniendo un impacto 
negativo moderado no considerable en el tiempo de ejecución de la obra por la alteración 
del ecosistema y un impacto positivo durante el funcionamiento de este Sistema. 
 
6) Se realizó el estudio de costos y presupuestos del proyecto, siendo el valor referencial 
total s/. 1,390,7430.40 nuevos soles, dicho monto se encuentra en el rango de los valores 









1. Las entidades públicas deben realizar charlas y talleres de capacitación de difusión, 
información y sensibilización a los pobladores beneficiarios sobre el uso racional y 
adecuado de los servicios que se les está brindando. 
 
2. En la posible ejecución de este proyecto se recomienda hacer uso de la mano de obra 
no calificada, prestada por los mismos beneficiarios de la comunidad, para abaratar 
los costos de ejecución. 
 
3. Se recomienda que, al realizar un estudio como este, en el diseño de las tuberías en 
general, se debe tener en cuenta la topografía, las características del suelo y del clima 
de la zona a fin de determinar el tipo y la calidad de tubería. 
 
4. Con respecto a la construcción de los reservorios, se recomienda que deben estar 
alejados de focos de contaminación, como pozos de percolación, letrinas, botaderos 
o protegidos de los mismos. Las paredes y fondos estarán impermeabilizados para 
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